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RESUMO 
UM Mü.;tu1 :JE ENSIW) LE CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGí-·J~~­
UTIL.IZ.ANDO A.PLIC•'Ç0E.S ÀS DISí.jí'i..INAS BIOLOGIA, f.fSICA E QU!MICA. 
O p::-t:scnte astur.1o investiga os efeitos de dois maca 
los de snsino ~~ disciplina de Cilculo Diferencial e Integral no 
1 9 Ciclo ca Universidade Fad~ral do Ceará. O primeiro modilo 
liza e~li~5ç6es te Mat2m~~ica em Biologia, F!9ica e QuÍmica o o 
se~u,do P ~u ti~c ~raoiciunal. Foram utilizadog os result~dos dcs 
ex~~es finais das d~sciplinas que estavam envolvidas 
so com o grupo sxparirnsntal e o ~rupo controle~ 
no proces-
Dos 300 alunos escolhidos que iniciaram saus estudos 
~o ~egundo ssxa~trn de 1978, 274 chegarem ao final. Como grupo 
experimental estavam tDO alunos do Curso de Meaicina e 50 alunos 
do Curso de Far~~cia e, como grupo controle estavam 50 alunos do 
Curso du Agronomia, 50 alunos do Curso de Engenharia Mecinica e 
50 alunos do Curso de Geografia. O grupo controle foi escolhida 
através de sorteio efetuado após a realização dos exames finais 
das disciplinas do segundo semestre. As aplicações foram inicia 
das de modo gradativo. logo nas primeiras unidades da disciplina 
Cálculo Diferencial e Integral. Sàmente os alunos do grupo exp~ 
rimental tiveram contato com as aplicações à Biologia. à Física 
a à QuÍmica, envolvendo a-taoria de Cálculo que estava sendo vis 
ta neste semestre. Os domais alunos cursaram a disciplina Cálcu-
lo do modo tradicional. Constatou-se que os resultados da apren-
di z . .a g em dos a lt.m o .s do g r u p o o x per i me n t a 1 f o r a m super i o r e s • na di~ 
ci~lina Cálçulc. aos do grupo controle. Os resultados evidencia-
rnm. que não hcuva diferença sign.ificativa entre os grupos qu ;.2 
to oa rendimento acad~rnico. No entanto, a análise dos dados cole 
tados e ~sdi~~t~ a aplicação do trata~Bnto estatístico com os 
tos~as de Kcl~c;8rov•Smirnov correspondeu as expectativas das n~ 
p6t~se de trabalho. havendo o grupo experimental apres~ntado re 
Guitado mais nositivo, e homo~~neo que o de contrule. 
Com relação ao método empregado, concluiu-se ser pr~ 
vjvel que os condicionamentos dos alunos aos m~todos trad1ci0ncls 
de ensino impeçam o seu pleno aproveitamento quando submetidos à 
~9todolcr,i~ a que não estavam familiarizados. 
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1. PPRESENTAÇAD: 
A ~Gucac~c hoje se concebe em s~u significado nai~ ~2 
plo nu~ &utura orisntedo tendo em vista conseg~ir mudanças 
dGu~as na con~uta dos individuas. Ela vem sendo colocada 
dura 
os princi~3is fluxos de atividades de nosso Pais. ~ enfatizadar.a 
~o instru~antc Dol!ticc para resolver problemas sociais, 8 
tru~ento econ6mico para suprir as necessidades de todas as ~rsa3 
~c dassnvclv!~cnto do nessa Naç~o com m~o de ohra preperana cc~= 
p e t e n te • Porta n to • todos os e s f orço s educa c 1 o na i s v 1 s -:l rr. n c o n :-. c; -
c u ~ a ~ c e Me t a s :..~ 1 o n J: o p r a z o • q u e. em b o r a na o p o s s .a m s e r ~ ~. 'i r; 3 i(c s 
de i~ediato. pelo desdobramento da áreas de competência 
quenciê:':'t!rtto ce tarefas da aprendizagem. esperar.-se qun r.f'eitos 
c~~wlstivcs do seus componentes poss~m resultar em transforMa;~~ 
dos orodutos. E neste ponto que se encontrR a tarefa do ~n~in~. 
Ensinar ~ provoc5r a mudança do comportamento cto educar~~ ~~~ 
sentirlo definido. Profo~scres e todo ambiente , -e s c o ..~. a r " s t c1 ') c o~. 
prn~etidos con esta miss~o. A experi~nc1a ~ostra qua nsn 
se consegue alcançar os ctjctivas vicados. O si~ples f~to de re 
pctir o mesmc processo de ensino não pocc pcrnm ccrrisir ~s cau-
s~s que produzir~m o n~o atingir oD objetivos. Constitui-se 
tul:o deste trabalho a tarefa do ensino ce uma discipli~~ u:1::-
~ t- ~ ..... :'::! ,..., - e'! . ~" ... ;"'""\ .. ~-~ .... ..-. ("" - ... , (":' -> n 1 -f ::"'1; ,..... - f:" e f"1 - ..... , {"') .,... ... -, r.-. .. ' ,_,en ou ... rr_.:.. :; ..... _::~ a .... ,ua cc .. ,·~ ... It,:.,;l:..tl '}(~o. ,-. .. ..:. c., .... .4cc.~._,.oe.;,J .;:,:_ ..... a ........... ~ •. _..,··~ 
·.~nt=s para uso apropriado a divers~s si~uaç~es. 
2 
Consciente do importante papel que as aplicações de 
uma disciplina desempenhaM no processo ensino-aprendizagem. cono 
profi~sio~al procurou-se estudi-las. em suas diversas dimensões. 
a fim de por em or~tica. uma forma cientÍfica e ~til a consecu-
ção dos objetivos que se propunha atingir junto aos grupos de a 
lunos aos cursos da farmicia a Medicina que sa recaoia no eno de 
1978. ~cs ~rocedimentoQ utilizados em anos anteriores. grupando 
cs a!~~~s pnr ~ur~c oscolhid~ n~o 3urt1u ~feitos em termos de 
re~l ap~e~dizedo qm virtud~ da disciplina continuar sendo apre-
s8nt~dH de modo uniforme p~ra todos os cursos~ Com a introduç~o 
do pr2c~sso de ensina com aplicações dirigidas aos cursos de Far 
mácia e MBdicina proporcionou-se aos alunos destes cursos opor-
tunit!ades de transferirem os conhecimentos adquiridos para .apl! 
caçóes da vida diária. 
Graças a abertura· e flexibilidade encontrada na ors~ 
nizaç~o e no car~ter te6rico-pr~tico dos cursos do Primsiro Ci 
ele de Centro de Ci~ncias da Universidade Federal do Cear~.este, 
foco de interesse pela utilizaç;o e emprego das soluçSes probl~ 
mas pode ser extendido e aprofundado. 
A pesquisa no campo de ensino e um processo. ainda,no 
Brasil, extremcmente difícil e laborioeo. especialmente quandose 
trata de estudos experimentais ou quase experimentais. Entratan-
to. algo de extraordin~rio a torna possível: a responsabilidede, 
o idealis~o e desejo da colegas professores. funcionários anôni-
mos que nao mediram esforços para colaborar com aqueles que bus 
cam ancontrar soluç~es para problemas comuns a todas as escalas. 
Ao chGgar ao final deste trabalho, compreende-se qu3, 
independente do grau de originalidade ou criatividade que possa 
apresentar, sua contribuição seri resultado de troca de idéius, 
coleç~o a recrganizaç~o de pensamento de v~~ios autores. Argume~ 
tou-se e discutiu-se idéian com profDssores. colegas e amigos~e~ 
do estimulado"'por uns e por outros encorajdo para que levasse a 
vante o enlpree~dimento que se tinha em vista. Toma-se neste 
mente consciência do número de pessoas que de uma forma ou de ou 
tra. desempenharam importante papel neste trabalho. 
Uma nota especial de apreciaç~o para cada um deles e 
um dever. 
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2. !NTRODUÇ~O E Ff\JBLEMA 
A discioline Cálculo Diferencial e Integral ~in1s:rü 
rie !'ni 
versidada Federal do Ceará apresen·~-3 t~r. seu ~!'i!T,f:fro ·.::er.estrn U'""' 
~~"~e~~~ ~~ ~Pnç~n a uma variável. limita continuidade. der~v~rl~ 
e noç5es de integral definida. Os alunos dos cursos de Biologia, 
______ !:~NI'.;cia. Medicina. Odontologia e Qu!,·•licd, que terão de cum;Jrir 
pelo menos um semestre de disciplino, nio sentem estimulo para o 
estudo de Cálculo em virtude das aplicações estarem voltadas em 
quase sua totalidade ou para FÍsica ou para Economia ou para fi 
xeçeo da teorid. 
·-~o matricular-se o aluno é lotado na turma de acordo 
com a carreira profissional ~or ele escolhida quando ingr9SSOU 
na Universidade. Depois desta divisão e iniciddasas aulas, ver i 
ficam os alunos que a disciplina Cálculo é ministrada pa"ra torln~ 
de modo uni~orma. Isto provoca o desinteressa, implicando em ~e 
sajuste, e, consequentemente. tornando-se fator desfavor~vel ao 
ensino s no desenvolvimento da disciplina. 
Segundo o Proyecto P.P.U - Mat 111 - •rara o aprendi-
zado de Metemética não basta a comoreensão da alguns conceito:> 
bisicos, sio ~ndispens~veis tamb~m outros aspectos da import3n -
cie decisiva: a axercitação e o reforço•. 
------ .. Afirma o Professor D.t'\. Ouadling"· com excessflo dO ·'31 
guns poucos cursos técnicos,existem poucr.s experiências no flns i 
··no de Metemitica atrav~s da suas aplicQç5o~ a outras di:.cipli-
nas•. Vê t:ambém que."a dificuldads de assegurar um desenvolv:!rnn 
to 1Õg1cc de conteúdc matemático,e o fato de que os prcfussorE:; t~ 
nhe~ ~ido preparados para u~a ~nica disciplina s5o argu~2ntc~ 'I 
~edos para opor-se a esta linha·. 
Batsc~elet en seu livre "Tntroduç;n ; Matcm5t1ca para 
Siocientistas• afirma que:• 'há poucas t~êcadds pdr>sados a f1atcri,lti 
C!! des('n;:H::•nhava UM modesto papel c:n :::.iuncius c1a vida. Hu.1e co:-1t[J 
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logia a a Medicina. Pr~ticamente, cada procedimento utilizada em 
F!sica. Ou!mica, Engenharia ou Economia tem também encontrado u 
ma aplica~~o importante em ciincias da vida. Oe qualquer manei 
ra. o impacto do rápido número crescente de aplicações de méta 
d0s ~ate~;tiros fez-se indispens~vel que a estudantes de ciin-
cias da vida seja oferecidos um treinamento b~sico em Matemáti-
ca eM níveis de n;o graduado e graduado". 
Não é propÓsito deste trabalho fazer com que um aluno 
dos cursos de Medicina ou Farm~cia seja desviado para estudar 
~ais 11atenática. Deseja-se prepará-lo, ensinando métodos básicos 
de Matenática e fazê-lo capaz da comunicar-se com matemáticos 
quando nacessit~rem de ajuda. 
O oujetivo das aplicações e transferir o abordado em 
Cálculo para situações que envolvam tÓpicos de Biologia, Física 
ou Ou!mica aos alunos da Farmácia e de Medicina. 
Segundo, (Gagné, 1973), no livro"Como se Realiza a A 
prendizageM•afirma: "Estabelecer condições que tornam possivel a 
transferinci~ do que foi aprendido pode ser considerada com uma 
importante f~nç~o. paio envolve procedimentos que influir~o. nao 
apenas na aquisição de conhecimentos posteriores, como também na 
transferência vertical, mas também na aplicação das capacidades 
a novas situaç~es pr~ticas, quando se trate de transferincia ho 
rizontal. ~ de importância observar que a transferincia e um fe 
nomeno que depende da aprendizagem prévia". 
Observando (Bruner,1970), venos que está preocupadoem 
introduzir u~a participação ativa do anrendiz no processo da a 
prcndiZafem, sobretudo tendo em vista sua infase na aprendizagem 
por descoberta. Ele acredita que a solução de muitos problemas I 
dependa da uma ~itueção ambiental que se apresente como um de3a-
fio constante ; intsligincia do aprendiz, levando-o a resolver 
problemas, a mais que isto, a promover .o fim ~ltimo de qualquer 
processo institucional qual seja, a transferência de aprendiza -
gem. 
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Por outro lado, (Oliveira. 1977), é ~nvor5vel ao pro 
cesso da instruç~o com a apresenta~~o de materiais com sentido • 
do que cem os processos cognitivos do aprendiz. Entende-se que a 
~pre~dizegam de moteri3l com sentido, o mecanismo humano por ex 
cel~ncia para adquirir e guardar a enorme quantid~de de idiias e 
dR ~nfcr-~ç5os qxistentes em qualquer corpo de conhecimento. As 
sim Oliveira. descreve riue os materiais davam ser arbitr~rios e 
subst~ncialmsnte relacionados com a estrutura do conhecimento do 
aprendiz e tamb~m devem constar de materiais que sejam loeicame~ 
te significativos. Material significativo é aquele cujo o conteú 
do tenham estruturação lÓgica inerente e que, potencialmente,po~ 
sa ser aprendido de modo significativo. 
Segundo(Oliveira, 1977),"instrução nao consiste em 
mostrar e falar. O ensino se dá apenas quando o que se 
ser ensinado pode ser traduzido sob controle de certas 
precisa 
contir,â.!:!_ 
cias e, além do mais. mostrar e falar quando não há consequênc~s 
concep relacionadas a isso, não leva a nenhuma aprendizagem". A 
ção de Oliveira está no reforço: e enfatizai "o importante para 
um professor n~o ~ procurar ou encontrar reforços além daqueles 
que já existem na situação do dia-a-dia, mas sim armar e arran -
jar melhor as contigências desses esforços em relação as respos 
tas desejadas". 
Hoje é notaria a preocupação dos educadores com o de 
sempenho dos estudantes nas diversas disciplinas. Segundo [Kilp~ 
t r i c ~,. 1 9 7 4 } , " '3 c '"' d a c a r. c c i t o a s s o c i a d o a um n o v o e x e r c ! c i o , s i g -
nifica um Nalioso passo dado ~ frente no ~nriquecimento de exp~ 
riencias.Aprender as matérias quando elas se tornarem necessárias. 
scra propiciar o desenvolvimento do estudante". 
Al~m dos estudoé encontrados na literatura base. bus 
cou-se elementos para a elaboração de condiçõs~ e meios que viss 
sem ao alcance do que se propunha o trabalho, e pudessem ser a 
plicado dentro da realidade local. Ensinar Cálculo envolvendo a-
plicações õ outras disciplinas vem se tornando assunto da 
alta i~pcrt~ncia e foi objeto de conferincias proferidas 
r.1ais 
pelos 
professoras Howson. O'A~brcisio, Poll~~. VBnlint no 3 9 Congresso 
6 
Internacional sobre Educaç~o Matem~tica realizado em Karlsuch, A 
lemanha em 1976. Afirmaram os conferencistas que as aplicaçÕes 
têm-se constituído componentes essenciais para efetividade de um 
programa. Observaram ainda que o conteúdo das aulas tem sido por 
diversas vezes puramente teórico e atividades específicas muitas 
vezes não são realizadus para desenvolver habilidades requeridas 
para o alcance dos planos de ensino. Nunca é demais lembrar que, 
ensinar envolve uma série de decisões interrelacionadas de tal 
sorte que a qualidade do ensino se reflete na_qualidade da apre~ 
dizasem. E3tudos tê~ sido feitos para encontrar meios para 
vocar ~aior rendimento dô aprendizagem (Ga~né. 1873). 
pro-
cos .alur;os cnnf'iarç~ 
das tarefas, crescen com indep8nd~ncia e respcns~tilidade. 
para garantir o sucesso nas cxpariênci~s de aprendizage~. 
eu to 
r1a s. 
mudan 
ças ocorrerao nas atitudes do~ alunos e professores quant~ a r83 
lidude co processo ensino-aprendiza~e~. 
A tomada de consci~ncia do tipo de ensino utilizando 
reforço pnrece ter sofrido influência do campo da análise e eng~ 
n h a r i a ci e s i s te r:> a s e rl a p s i c o l o g i a (A 1m e 1 da , 1 9 76 ) • Tem- s e em v i s 
ta o alcance dos objetivos ou. apontar AS qualidade dos resulta -
dos er.1 vez de delimitar as decisÕes de un produto mai.s Út:!.l. fr, 
outrr1S palavras, expressu, ao final do um pr?grama, se o 
foi bem sueedido e não cono foi produzido. 
produto 
Constitui propÓsito deste tratalhc colher infcrr.a-
ço~s para que decisS~s scjDm tcr.a~as nn sentido ~c nodifi~ar, au 
rcntar ou aperf~içoar os res•:lta~o~ da aprenrii7a~e~. ~ um proces 
so pelo qual neus componentes s~o expressos em função dos propo-
sitos escolhidos revisa-os e promove condições de procedimento. 
O e n s i r. o d e C Õ 1 c u 1 o c o rr a p 1 i c a ç Õ e s E, r:J e t a I f o :-· ; ' a • u r: 
7 
caçoez ou incluindo novos componentes. 
Entret~nto, o professor en2aj~do num processo de ens! 
no, utilizando aplicações adequadas não só tomará consciência do 
aluno ~~ ter~c= da dl~ciplina. mas, tamh~m. rodorci su~rir os co~ 
tos fracos e arient2r seu ensino no sentido ae aperfeiço~-lo. 
Trabalho~ desenvolvidos por (Drur.er 1970) e Skinner 
segundo fOlivsi:a 1977) construirem rnodel~s de ensino para o do 
~Ínic de apre~diz~gcr~. Procuraram estes moaelos demonstrar que. 
se estudõ,tes forGm nornnlmente dist~ibuidos con respeito à apt! 
dào, ao tipo e a qualiaade de ensino e o tempo utilizável para ~ 
prendiza~em farom adequados ~s caracter!sticas e necessidades de 
.cada estudanta ele atingir~ a competªncia dos objetivos. 
Mostrou-sa"que. atravis da meios alternativos de es 
tudos. e possível dar atendimento ao aluno e torná-lo realmente 
' 
participante da seu aprendizado. O material construído proporei~ 
nou ao aluno fugir do mitodo tradicional. possibilitando-lhe fa 
zer escolhas apropriadas de atividades que se relacionassem com 
o seu programa escolar. 
Os seguintes procedimentos foram empregados na excu-
çaa deste estudo: Observações. aplicações e utilização de recur 
sos audio-visuais. tendo como ~aio transparincias: estudos de 
textos especializados. be~ como uma colet~nea de exercícios ada-
quados, envol~enda aplicaç~es ~ Eiologia, i Física e i Química. 
Alguns aspectos· devem ser levadas 8m conta: 
- Um programa de ensino que inclui aplicações adequa-
das tem maiores possibilidades de produzir os resul 
taJos desejal1os. por.que oftJrc:ce maior :;Úr.ero de in-
formações relevantes no sentido de minimizar difi 
culdadcs; 
- A co-participaç~o do estudante nas tarefas de ensi 
no desenvolvem a auto-expressão. responsabilidade , 
a autoconfiança e a segurança dos mesmos. 
- O ensino atrav6s de trabalhos pr~ticos propicie uma 
co-participação de estudantes. 
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- O ptocedimento de realimontaçio a ou aos pequenos 
grupos com diferentes dificuldades á mais efetivo 
parque os alunos tim opartu~idade de ensinar e SQ 
n:;:,";'l ensinada:. por outros. colegas numa situação não 
cornpstitiva. 
- A i~porthncia de utilizar, na m~ment~ recursos mais 
- As limitações das condiçÕes e recursos de nossa U 
niversidade e do clima propicio para a realiza:;3a 
destA trabalho de ensino. 
Buscou-se investigar as efeitos das aplicações no 
a~ti~nte naturel do Deonrtamcnto de ratem5tica do Csntr~ deCi~n . . 
cias da Univarsiddde Federal da Cear~,dentro de um progra~a eis 
cipL..nar de Cálc•..Jla CHferencial e Integral I. or:1 turmes de alu 
nos dos cur9oS de Medicina e Farr5c~a. Compa~ou-se os rosulta~s 
dos exames finais da~ tr~s turmas dos cursos acim~ com os resul 
tados dos exa~es finais de mais tr~s turmas sendo uma de Agro~~ 
mia. uma de Engenharia Mec~nica e uma de Geografia,salientando-
-se que estas tr5s Gltimas turmas tiveram um trat~mento do en 
sino de modo tradicional e foram escrilhidas atrav~s de 
apcs a realiza~~o de todos os oxames finais. 
sor·teio 
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3. r F':SI~JC DE C.!LC!JLC f'IFEPErJCIAL E HJTECPF.L I fJO PRH"EIRr CI 
CLO ['[ c:~~iCTAS I,'\ UNI\·T_r"~I!J."-.Of: FfOER/iL 00 CEt1.f~.~. 
C P~i-eiro [jclo est~ diviaido em duas araas: 
r:: :l. ~ r~ i,] H 'i~ " r. i :~ .~ .-: c> '" • fi ;) 5 ~ B c r~ (1 1 t (') 5 o t r i fi a t ó r i o s a o s a 1 u n D 5 d c 
de:=:tinada aos alunos da ár':!a de Ciências o 
Corta-
Cálé.ulo Diferencial e IntEgral 1 ~~m~em s!ntese,u~a 
vis;n do estu~c de funçFe9 rRais a uma vari~vel~ limites, conti-
~vid~da, darivida e integral definida. (Leithold, L. 1977) 
~o ~ecorrsr do desenvolvimento do conte~do program;t! 
co e d9vi~o ã disciplinh exi~ir uma sequência lÓgica dos resulta 
util:!.Zí:JC~os, fa?-se co~ que,por diversas vezes,os alunos 
jam obriEadcs a porem en pr~tica assuntos de estudos anteriores J~ 
seu ingresso na Universidade. 
Por cu:rc l~do, quando estas situaç5es aparece~. os 
~rofesscres as explicam. mesmo n~o fa?endo p3rte do desenvclvi 
mente de uma de~anstraç~o ou da resoluç5o de probleMas. 
Conve~ lembrar que o Oecroto-Lei 464/69 em seu: 
Art-5. - ~as instituiç5ss de ensino superior ~uc man-
tenh,;:PrHversas r.:odalidades de hdbilitaçães, os estu 
dos profissionais ·do graduaç~o ser~o precedidos de um 
Primeiro Ciclo Comum a todo~ os cursos ou a grupos de 
c~rsos afins com as seguintes funç~es: 
(a) recuperaç3c de ins~fici~ncias,Gvidcnciadas 
Concur~o Vestihular 
(t) orientaç5o da escolha de carreira, 
fel raalizaç5o de estudos h~sicos para ciclos ulterio 
res. 
A expcri~ncia do PriMeiro Ciclo tem demonstrado que a 
recu~eraç~c de insufici~ncias,Axistentes na fnrmaç~o dos aluno~. 
nao SE pode fazer con a simples introduç~o de conhecimentos do 
1 o 
natur~za infcr~a~iva ~o n!vel cognitivo. 
Os processos de ajustes s~o complexos e p~o podam ~is 
turar ~raus diferentes du aprundizaEem. Al5m disso. a selP.ç~o fu! 
ta atrav~s dO Co~curso Ves.tibular n5o tem mostr3dO capr.z de e 
videnciar quais 3~o essas insufici~nci~s: 
Tem-se notado oue.à medida que os pré-requisitos -sao 
,:; " s c j a t! cJ ~~. • ~ lU c' s P. v r: r ~ f i c a · q u r. em m u i t ,3 s s i t u.a ç Õ e s e 1 a s n ã o e 
xists:'i. t::'iti1:-J pocenos acrescentar que.neste momonto. é tarde de-
rais g n~c se 6cnsegue descer ao n!vel de conhecimento do aluno 
~u~ ora in~ressa na ~niversidadc. O degrau qualitativo entre c 
ensino ~~dia e o su~erior deve aqui ser le~brado. 
~:a execução. da disciplin<1 Cé3lculo Diferencial e 
rral I o conteÚdo é vist~ de maneira clara e acessivel muitas vc 
zes, inicialr.ente. de modo inttJitivo. sefuido de exemplos cc:m in-
<::e n:reta;:Õ8s genr.étricas, qu,Jnr1o a condição exigir. até chegar a 
sua fcr!":la rigorosa. quando for necessaria demonstrá-la. Os ex em-
plos est;o geralmente dispostos em ordem progressiva de dificul-
dades. 
Os contra-exemplos de algumas situações sao mostrados. 
de modo que se tenha a noção verdadeira de como utilizar e por 
~m prática um resultado a~resentado na forma teórica. São 
dos exemplos que poderiam ter pouco significado. 
evit<1 
Como C~lculo ~ ofertado a uma grande massa de alunos. 
at8ndendc a diversos Cursos, ·s~o encaradas mais as situaç6es com 
exemplos geométricos e us situações ftsicas. 
Para cs Cursos onde a Matcm5tica não se constitui ins 
trur.entc essencial, poucô:. ou raras uPlicaçÕes são inseridas 
. 
a 
dis::iplina. 
Fica nssi~ evidenciado qcs a disciplina 5 ministrada 
no ~ercQ~o textos cem epli-
-Cifersnt~;s ::.~ii:~:_j,_p=J·; fi(~ue~~ ;Jr'uJcuç,•c.;dc··; ccr~c ".(..J~ .. u~iliz~:· c .. ~ ::o 
f..: X;..:·· 
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plc. urr. ~luno ~Lce,.coU1eu como carreira profi:ls,ional M~dicinn. Fu:· 
~~Cid. Cao~tolo~ia, Glolocia au outra onde a Matem~tica n;o 58 
cor~~ti::l.<:: ::isc:i'>J.i.na pré-requisito para as disciplinas a cursar. 
';3n l~•.!St~ dÚvida que a maioria cu qunse a tctalicade 
~:s :!vro~ tsxtJ? !rdicados come refcr~~cia ti~liozr5fica de C~l 
c u l Q t e""": e G ::.; eu ;; ~:: J o a p 1 i c d ·~ õ 8 s d F r 5 i c a , à E c o n o m i a e exerci 
'~· c o n t E:; c e q u e , s o d s a p 1 i c a 'to -e s n ã o s a o dada s a curses 
co~c os j; citados. ~ devido ao fato de que nem todos os 
so!"'es qus lecionrHl C.:~lculo estão preparados para tal. Os 
profes 
profes-
sares estão preparados para nostrar como um teorema contribui p~ 
re de~2nstrar outro teoremaoucmoum contra-exemplo justifica ~ue 
dada situação só é verdadeira se dela tirarmos todas as restr1-
çoes. 
Diante disto, fazendo um pouco mais de esforço e na 
medida das possibilidades. introduzir no curso de Cálculo Dife-
rencial e Integral aplicaçÕes e exemplos relacionados com a car 
re1ra que abraçará ao concluir a graduação. o aluno verá. o qua~ 
to é Útil esta disciplina como parte integrante do seu curr!cu 
lo. 
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·""~ .:. !": P O H T t''.:, : l.A. DO Er; S I r W O E 1"i A T E MA T I r: A C O M A P L I C A Ç C E S A ou 
Foram as aolicaç5es que motivaram a criaçio de muitos 
rdmos e ~antiveram a ~atem5tica como uma das disciplinas mais i~ 
r:nrt"H"~tf;:::. i\ ~~atc:"1r:3t~~a possui maiores usos e mais variados Q<JC 
.--. u n c a • r. :. 1; L. r: ::; ~ ~- -~ ,- ü '; s a r c "~ d e í1 <J t o má t l c a d a i x a m • q u e a s a p 1 i c a ç Õ ~3 s 
=cj~~ f2~tas ~e:Js professoras das disciplinas que a utiliza~ co 
~scc~3id~~es futuras dos alunos. Portanto,cxi:t2~ 
:cazcr;s p2r.:1 c;ur,· se intror!Lzcr.: :'lS aplicações de outras di:;cipl:i.Jla'; 
q u a r~ c1 o s c e s!: á r~ n :;. in tH'j o i~ li te i:'. 5 ti c c1 • Muitos a 1 unos não s s n te r;, c s 
t!~~lo p~ra o ,•stu~o de MQter.:5tica ~as pod2m ser induzidos aoseu 
estueo como instrc.J'":':cntc paru :-csolvcr probl8m3S qur:? chrir.ern sua .1 
tonç~c. Po~ oul~~ l3~C, s~o as ap1icaç5es um3 exercita;5c 
vsrifi:~r sa os ~luncs ccnsc~uem sair do abstrato para o concr~ 
to. 
~u1t~s vaza~ utiliza-se e~ Uiologia, em F!sica ou Eco 
nomia uma Matem~tica demasia~amente fria. Nestas atividades co-
muns têm-se cons~ituido em estabelecer fÓrmulas mediante argume~ 
tos confusos pa~a evit~r o uso de C5lculo. Argumentos que o alu-
no aprende par~ os exames, sem 8ntend6-los claramente. O pro f e_~ 
sor,por sua vez,conhece melhor as possibilidades dos alunos e as 
dif~cul~edes que çcde~ surgir e pode ante~ que estao cpa:-eçam 
tjiscutir con os professores ee outras disciplinns de modo que a 
colaboraç5o m~tua produza os efeitos desejedos. 
Um assunto de Matemática ensinado empregando termos li 
terais e ab~tratos i nuito prov~vGl quo n~o seja bem interprgt~-
do GUa~~o utiliz3do em outrAs disciplinas. Se se ensina M~tem5-
tica insistindo e~ suas aplicaç5es, n~o nomente seria a mesma va 
lorizad.:t e compr,2endica C0!no terr:bér.-: pos5!vc1 de fL-::~r retida na 
-~~m6ria. E desej~vel que as aolicaç~es da Matem5tica sa ens i ren 
tendendo a desenvolver a habilidade para distin~uir as estrt:tu -
ras ~.:~temática, dentro de. conjuntos uniform~?s, prescindir:>Jo dores 
to. 
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4 • 1 • APLICAÇ0ES CA MATE~ATICA A 'oUTRAS CI~NCIAS 
·s~o conhecidas as aplic~;5es do Matern~tica: ~ F!sic~ 
~ Econc~!~ que derivam do C~lculo Diferencial e Inte~ral. Menos 
conhecidas s~o ~s aplicaç~es de ~lgebra linear. lciRica e teoria 
dos gre:~~ ~s Ciªncias do Comportamento e Ci~ncias Sociais.Estas 
. -ultimas aplicJçaes seo particularmente importantes para a adrni-
ni~traÇ20 e para a tomada de decis~o atrav~s das t~cnicas da in 
vestigaç~o operativa. Para is aplicaç5es i: Geolofia. Geografia, 
~ Eiologia e Fisiologia. h~ uma tend~nciA crescente em todas es 
tas disciplinas para o uso de novas ferramentas matemiticas cada 
vez menos triviais. Muitos problemas nestas disciplinas tem sido 
resolvidos. com o uso da probabilidade e da estatística que apa-
rece em aumento na maioria dos planos de estudos atuais. Às ve 
zes estes estudos se realiz~~ com materiais separados, mas em 
muitos países seguem formando parte dos programas de Matemática. 
Contudo, apesar de que os textos de Matemática correspondente aos 
novos programas conter aplicações a muitos ramos. pesando a tra 
diç~o de limitar is aplicações do Cálculo i F!sica e ~ Economia". 
(NUEVAS TENOENCIAS EN LA ENSE~ANZA DE LA MATEMATICA. 1973). 
4.2. FONTES DE MATERIAIS SOBRE O ASSUNTO 
"Atualmente existe escassez de problemas, nao demasia 
dos conhecidos que podem tratar-se em base a modelos, e que se 
jam suficiente~ente simples para que possam ser exposto no en~!­
no de gradu~ç~o. Algurnes revistas dedic~das ao ensino de mat~m~ 
tica publicam ~s vozes interessantes artisos relativos ao en~ino. 
Po1em ser mencionados os seguintes periÓdicos: "Mathematical Ga 
zetta" na Inglaterra, "Educatlonal Studies in Mathnmatics" na Ho 
landa e •American Mathematical Monthly" nos Estados Unidos da A 
m~rica da rJort~ •. N~o poderfamos deixnr de ressaltur o "Bulletin 
of tho Institute of ~athematics and it~ Applications" no Reino U 
ni~o. que cont6m artigos para mateM~ticos que trabalham na indCs 
tria. AssiM, sao dS aplicaç~as da Matem~tica a outras discipli -
nas fator que se reveste de grande importância para a valoriza~ 
do ensino da mesma" (NUEVAS TENDENCIAS EN LA ENSE~ANZA DE LA MA-
TEMATICA, 1973). 
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5. A MATEMATICA CONTRIOUlNDO PARA A APRENDIZAGEM DE OUTRAS OIS 
::IPLINAS. 
Ensinar matemática pode resultar em contribuições co 
no: dete~~:!."i':r a conc:<.:ntreç.3o, o crescimento de uma cultura de 
~e~t~r!~~. f~~~~.:~r rrocesDos de contagem de c~lulas atravis de 
microsc:-:~;:::..;~EJc~da ur::~ reeção quÍmica entra duas substâncias, en 
co"trer a velocid~de da concentraç~o do composto resultante 
f::irossr.i,:J:<. Stanley, ·1974): :-apresentar graficamente uma equação 
(Oaniels, F. 1SSG); determina~ reações cinéticas (Frams, Rogar 
G.E. 1966); determinar absorç~o do raio-x, controla de biossinte 
ss, meoida da quantidade da sangue que flui através da um 
sanguineo (Sir.-.on, H, 1972). 
Co~tudo os professores de Matemática e os de 
vaso 
outras 
disciplinas que requerem dosfa recursos auxiliares para o desen 
volvimcnto de suas disciplinas. devem juntar seus esforços para 
trabalhar unidas. se bem que devam ensinar por separado. Devem • 
portanto, buscar uma organizaç~o do conteudo e um mjtodo de ensi 
no que consiga~ assegurar a correç~o eficiincia e rendimento,tan 
to da Metem~tica como da3 outras disciplinas. 
Por suposiç;o. a Matem~tica pode existir como um cor 
po por inteire independente do sabor teórico. As estruturas da 
Matemática se bastam a si mesmas e servem de ponto de partida a 
noves estruturas mais complexas e abstrates, as quais. em sua 
maioria. chegam a ter aplicaç6es ut~is. O enorme acervo do saber 
Matem~ticc de quo hoje se dispÕe excede a capacidade do hor~rio 
desicnedo ao ensino escolar. Mas. o estudo da Matemitica zanha • 
quando o seu c~nteGdo se relacione com idiias. princÍpios e teo 
rias prÓprias de outras ciências. Não, obstante como professores 
de Matem~tica. temos que procurar um equillbrio entre as aplic~ 
ções cientffic:1s desta e sua aorendiz·Jgom que por si mesmo (· se 
dasloGue sempre, de maneira que a Matem~tica se sobressaia. 
Por outro lado, ~ de supor-se que. se nao houves!'õem 
outrõs ciências. haveria de ser necessário que os prÕprios 
~Pssoras de Matem~tica inventassem aplicaç6es a fim de que 
especinlidade fossa Útil. 
pro-
sua 
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6 . OESCPIÇAO DA METODOLOGIA 
" 1 \.J • . • ESQJE~A UE ESTUDO 
A exceri~ncia foi realizada com alunos dos Cursos da 
'~:~o i c i r: ~ ,.~i f c r··:;:~·:: .i:~ r:~ a t r!. cu 1 a d c:; na O i s c i p li n ,~.: C~ 1 cu 1 o 
[' s t ~ ·_; # 
Senestr~lmsnte ingressam 100 alunos para o Curao· 
t :- i cu .i c~ ~; e :'1 t u r n: as c G n 5 O a 1 uno :-; c a d .'!, a e r; u n do in s t r u ç Õ e s d c [: e 
narfR:'"lerto da Ensine da Cradudçao, cr~~o control~dor d~·natri~u-
la. [m c~da tur~~ fin oxistem alunos de urn ~esmo Curso. Assim U:'"l 
aluna je Curso de Far~~cia n~o sst~ na tur~a dn Curso ~P Medici-
na e vicn-vQrsa. Cs danais alunos que ingressaram neste semestre 
perfazen~o 750, ficaram divididos ern turmas tanhim de 50 alunos 
a otedecendo o crit~rio do Curso escolhido quando do Co ncu r'; o 
VEstibular. Pcr~~nto,funcionararn ao todo 1B turnas com 50 alunos 
cada. 
Para ministrar a3 aulas dd disciplina C~lculo Diferen 
cial a Integral I n~o existem objeç5es pnr parte dos profRssor8s 
nndo3. Tcjos os prcfc~scros ust~o on re~ime de tcnpo integral. e 
da escolh:J do hor.:Írio. P. ~~nica escolhi:.! cc:.;h,: 
a8 n~tor ~a cx~sri~Gcia que desejava atuar co~o profes~or de u~~ 
:.J 'ô ~~ t r és t u r;;; <1 s • C u :'i n r: o <3 o s r:: o n i to r e s s e no o a 1 uno s do s Ú 1 t imo s :e 
~cstros d~ graduaç;o su~s escolhas foram de acordo com ~s t>orá 
rios por eles prefari~os de nado a n~o prejudicar suas ati·,,ide 
dcs discer.tes. 
Na semana que antecedeu o inicio das aulas houve uma 
reunião com os professores que ficariam responsáveis por Cálculo 
Diferencial e Integral I e comunicou-se que as turmas de alu 
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tc~ric:l tur~""~~Js e 
-a r:~:--r.;d \..~8 C'J;-t>,.;c:._:----:t_:~""";~C pc:-· c:;_;s ,1 :~~:r~~:.~ C~e:.c.:r·.' . 'Jl\/..;f~ .. !:'·. rr.r 
r {s:!.cu cu CtJÍt:ica er~~rc..t;~:--::~o u :.GCJric 
-·· ..... '"'1'-'- ' c-···o ~CLG i~ o n 
r.:r;;--~:~~i::. osoré-rt~c~ui:i!-:os. Cbserv·JÇ~G .feit~ ccr. c intui~:.J c!•...; 
havia 
h •; \'~"'),....f .... 
•I(.. "'-' ... --..c. .. na experit=;ncia, os r~ i v e r 
si f i c J ,-~os ir.1t2diat0. 
u~a ~e~u~ncia ~ra~a~iva. 8e in{cio,os ~lunos iri~~ sendo lcvadc5 
a tG~ar contato con UM3 situôç~o por exemplo um problema ou u~ 
arti~o ou u~ assunto q•.Je envolvesse nspectos da 
ja o cre~c!~ento de plantn, a velocidade de um2 rn~çao qu!~ica,o 
cresci~ento ~R una cultura de tnct~rias etc. 
Ficou tarnhé8 claro qu~ tanto os trahillhos de i:lVillia-
ç;c em sala corno os trabalhos feitos e entrefucs para ccnstar n~ 
ficha padrão ele contrôle -de promlJÇi.lO escolar da Universidace se-
riao:- r.t3ntidos; 
Esclareceu-se que. seriam utilizados rect1rsos audio-vi 
SUc1is. por exem;:llo, p ro1 eç Ões trun::.r·,.,rências para que tr:-pn 
noo fo~se ~isper~ic~do e nouvess~ tempo para que os alunos f!zss 
se~ sxerc!cios de fix~ç~n da teor.ia bem como os exercícios ou a 
t!vidades relaciona~ns co~ a nxperi~nci~. 
Dn;::ois c!~stP':O f3SC1FJrecirr;;_;ntus feitos pHlo c1utcr· da ex 
~ e r :. r; n c :i a ' o s D .r ~-~ f i~ s s o r L! r: q u o c s t Ll v i1 r- ( ; c s .:. [; n tl d o ~~ p 2 1 o o e p c] r t c) f:'"r 8 .:2. 
t () :.~ E~ r· d a t u r.3 r c ;.1 r~ +:, :3 t é~ s t u r- ri d :; r1 ;; n f i :.~ · ~ r ~-~ r:: ;") :: j c ~ :; o c s o 1 i c : t v r o r;~ 
í J ~· ;~ r cu r: i ;1 o e"'""! c c n .: u n t ~ c n r: n s r:~ c n i t CJ r'; ~-~ {~ LJ F t: u v i cl M e s c c 1 t·; i do o ~~ 
r; x P-
.. : 
l :. t: s t!! .-: n f t 1 i ' ": .=-~ -
1 7 
manto estatístico a, em seguida, esclareceu-se que os objetivos 
eram: 
examinar e analisar se a realização escolar do alu 
no em Cjlculo est~ associada ao seu des~mpenho em 
outras disciplinas do mesmo semestre; 
- cap~citar o aluno a utilizar e aplicar, como ferra-
mentas temas e idéias matemáticas que lhes forem n~ 
vas no sentido de que não lhes foram ensinadas ex-
plicitamente ou sisteméticamente. 
Antes de terminar a reunião o coordenador da discipl! 
na reforçou quo a mesma teria uma carga horária de go horas~ au-
las com duração de aproximadamen~e 16 semanas com três períodos 
de duas aulas consecutivas em cada semana, horário este estabele 
cido pelo Departamento de Ensino de Graduação. 
Como os professores que atuariam na experi~ncia haviamso 
licitado uma reunião com os monitores para. em conjunto atuarem 
seguramente com o processo. a mesma aconteceu logo no dia segui~ 
ta. 
Na reunião com os professores~ monitores que atuariamna 
experiência, comunicou-se que se tratava de uma experiência de 
ensino de Cálculo utilizando aplicações à Ffsica, à Biologia e à 
QuÍmica, aos alunos das turmas dos Cursos de Medicina e Farmácia 
que estavam ingressando na Universidade e. como os monitores que 
ali estava~. haviam solicitado aqueles ho~~rics e ustavam sendo 
coordenad~s por profe~sora~ que atuariam na experiincia. Pe~~un­
tou-se-lhes se havia objeç~o com relaç~o ao tipo de trabalho,~iG 
eles teriam uma carga maior co~ rolaç~o aos outros colegas dcl m~ 
nitoria. Obteve-se como resposta un~nirne que estavan1 ·dispostos a 
calàborar e quariam detalhes de como seria executada 6 sxperi~2 
cia. A primeira decis~o foi que ~s sextas-feiras • durante o se 
mestre. estariam reunidos os trcs professores e os três monito -
res para verificar o andamento da experi~ncia e avaliar e and!i 
sar tanto comportamento como atuação dos alunos nesta 
c ia. 
experiên-
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A segunda decisão foi cem relação ãs poss!veis difict:l 
dadas que seriam encontradas, tanto pelos pro-fessores como pelos 
monitores, para o recebimento do material a ser utilizado na ex 
periencia. Ficou esclarecido que os monitores como os demais ou 
tros tr~balhariam na sala destinada para alas. Ficou tamb5m ex-
plicito que cada _um dos.monitores poderia esclarecer as d~vidas 
~~s al~na~ ds: ~~5s ~ur~as no que abrangagse espoctos te6ricosde 
C~lculc e coM relaç3o aos exerc!cios para serem resolvidos em ca 
~a. Rc:clveu-re neeta reuni~o que todas as sextes-feiras deve-
riam ser montados os materiais a serem utilizados nas semans se 
guintes. Como fontes iniciais para a montagem do material foi a 
presentado pelo autor da expariincia uma relaçio da livras de ~a 
temática. contendo axercícios com aplicações dirigidas às cinn-
cias da saúde e ciências da vida: Física. QuÍmica. Biologia e E 
cologia. Dentre os textos que seriam consultados, foram-enuncia-
dos: E. Eatschelet: •rntrodução à Matemática para Biocientistas~ 
Bobrow. D.G •• Butles. J.N: •rha Calculus of Chemistry; Defares 
J.G •• Snedbon. J.N •• Wise M.E: •An Introduction the MathemBtics 
of Medicina ano Biology; Campbell. H.G •• Spencer. R.E: "A Short 
Course in Calculus With Applications• •. Hammen. C.S: "Elementary 
Quantitativa Biology". Lotka, A.J: •Elements o~ Mathematical Eio 
logy•. Além destes livros seriam consultados artigos de revistas 
semelhantes a •scienca•. os quais são leituras ecess!vois aos a 
lunos que estão ingressando na Universidade. 
'-'ir;entr; du Cu:-sc ;-:Jrocedeu da ser;uinte !"'laneira: err: c.:Hlt' <1-!.c;, .:J:~ 
a u 1 as c s t LI\/ a r-. c i v i é i c,, 5 e r. j u <J s r:: n r te s • C a é a ;J i.! n c o r1 CJ;.:; c :J ; • .:. r' .;:. c:,-, -
partindo sempre de conceit~J""' 
~3sicos de ~atcm~tica !Jtilizandc cesos particuJarus e enpre~a~j~ 
na r.edi~a das necessidades o auxilie de entes geon~tricos p~r·• ~ 
r~t~ r.:;lhcr v1sut1!i7oç~o nas :.nterpretacÕes das defin~_çÕ;::-: t: .t,....~ 
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da teoria vista na aula anterior. Neste espaço de tempo fice~ 
J)ro.postos exercLcios simples com soluções exir,indo pouco-dos al!! 
nos. Foram pr~pc~tos tanb~n exercícios de simples soluç8es envo! 
vendo ap!icaçSes de fixaç~o da toaria vista ~a aula anterior. Fo 
ram -Feitos tarrbérn, dur·3nte as aulas práticas, estudos em grupo. on 
de os alunos ?rocuravem por si assenhoraram-se da teoria. Além 
d1sto foram prcpostcs tanto pelos alunos como pelos professores 
situaç5as aue envolviaM assuntos da vida pritica. Como os alunos 
poderiam utiliza~ 3 parte prática para fazer exposições de assu~ 
tcs de Biologia, Flsica. Química ou outra disciplina que envol-
vesse Mater.ática ccmo ferramenta e isto foi feito com tres arti 
~os publicados na revista Science: (Octave Levenspici and 
de Nevers-"The Osnotic Punp~ Science-183; 157-160. 1974)J 
Noel 
(Pa~..:l 
J. Flory-~Spatial Configuration of Macromolecular~ Science-188 J 
1 2 6 8- 1 2 7 6 • 1 9 7 5 ) ; ( R o b e r t R • \-1 a r n e n a t a 1 • - S ex C h a n g e a n d S e -
xual Selection" Science-190; 633-638. 1975). Durante as exposi-
çoes os alun~s se interessavam e~ verificar os tópicos de Matem~ 
tica Que estavam inseridos nos textos. Um fato que impossibili -
tou ~ apresentação de mais artigos foi o motivo de poucos alunos 
lerem inglês. Acontecia que. aqueles que entendia a lÍngua tra 
duz1am para os domais colegas de sua turma. 
Airida,como parte complementar da disciplina C~lculo 
Diferencial a Integral !.existem os monitores.diariamente do ce 
- gunda ~ sábado nos horirios de 8 às 12 horas e de segunda a sex 
ta nos hor~rios da 14 ~s 18 horas em uma sala a eles destinadas e 
prontos para esclarecer d~vidas referentes a teoria. bem como seus 
exercícios passedQS para serem resolvidos em casa. Além do expo~ 
to os alunos po~oM ir diretamente aos seus professores fora do 
horário das aulas. Os professores dedicam em sua carga norária. 
um m!nimo de 3 horas semanais para o atendimento a seus alunos. 
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S.2. PROCEDIMENTOS 
Durante as aulas praticas os alunos estavam divididos 
em grupos de trabalhe. Os grupos foram constituidos aleetoria~e~ 
t8, s. d~rantc esta parte da aula, os alunos recebiam exerc!cios 
com apl1caç6es oe Cilculo i Física, i Química e ~ Biolagia. Tiv~ 
ram oportunidade de tomar contato com textos envolvendo 
de Física, Qu{:rtica ou Oiologia. 
!!Ssuntr:~ 
Aconteceu, por diversas vezes, que-os alunos apresen-
tavam situações da vida prática integrando a teoria viste nas au 
las anteriores. Por exemplo: representar grafica~enta - uma p~ 
puleç~oJ calcular a populeç~o de um pa!s que duplica a sua quan-
tidãde de habi tantas, a cada 27 anos·J construir o grá-fico de eras 
cimento de uma planta dadaJ determinar o peso de um objeto que 
está a uma certa altura da terra. Nas aulas práticas. os. alunos 
as tornaram tambim ativas, quando uma situaçio de Biologia, Fís! 
ca ou QuÍmica era projetada e logo em seguida procuravam obter 
solução. Estas projeções foram feitas utilizando retroprojetor • 
Houve ainda, como, atividade prática, exposições de 3 artigos p~ 
blicados na revista Science. ensejando ~ue os alunos tomasse co 
nhecimento como a Matemática era utilizada nos referidos arti -
gos. Durante um dos trabalhos práticos T'oi solicitado que os alu 
nos fizessem uma interpretação do conceito de derivada. 
Observou-se que, durant~ as exposiç~es os alunos esta 
veM sempre atentos. pois havia duplo inter~sse pelos arti=cs ou 
·seja como ~Matemática i utilizada e os conceitos novos que esta 
vam inseridos nos arigos. Como já foi dito, o propÓsito do erti 
go era de mostrdr como a Matemática atuava ccmo disciplina aux1 
liar na compraens~o dos artigos ~ como eles, alunos. poderiam vi 
sualizar os conceitos aprendidos durante as aulas de Cálculo e 
associá-los aos que vinham inseridos no artigos. 
Quanto aos professores e monitores que atuaram na ex 
periincia, estas. como. já foi mencionado, eram orientados pala 
autor da experiência e durante o planejamento dos trabalhos pr~ 
ticos aproveitavam a oportunidade para contribuir com sugestões 
que se tornaram valiosas. 
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Em cada sexta fei:-a estavaPl os nrofB~;~;-.H·es rr·,_!nidos 
n e s ~ a s r e :.: n i Õ e s t c c c o r1 a t e r i a 1 a s e r c o n s u 1 t·_ d ci 'J ~ a m t-, é r' f i c ,, v . ~ rl 
disposição dos mesr.o:.;. flas reuniÕes. ber:~ cr;••G ".n •j,:c::rrer rJo s'~ 
mestre • não h c u v e in t e r f e r ê n c i n do auto r q u ·""! n t c' :. . i n d i c a ç ;-l c: d ::1 s 
r r~ u-
professores e dos monitores quando estavan atuar1d~ na parte pr~ 
tica d3 disciplina C~lculo Diferencial e Inte~ral I. Acontecia 
Gue nas reuni~es os professares relatavan vcrbal~ente o andarnen-
to dos trabalhos e aproveitavaM a oportunidnde para fazer obs~r­
vaçoes sobre as reaçaes dos alunos em face ~s aplicaç6e3,bem ~o 
mc.~s jificuldades enscntradas durante a e~ecuç~o. Prnfe~scre~ c 
~o~itcres reconheciam ~ue ~s dificuldades ~:~~Rd0s pelos 
eran cor nio estarem acostur:~ados a fazer estu~o P~ ~ru~o. 
t a m b é m de v :!. do a f <J 1 t a d e h á b ~ t o d a 1 e i t u r .J :~ '·~ t c x t o 3 • 
eram 
0 S a 1 U r1 OS, d U r éJ fite C S t !""C b a 1 t-~ OS, r: X ;J :""r-=:~ : t::-3 V f; íi C1 ~_; 8 O ;-!"'O 
cesso exigi a r.u:!. s d c l e s e 'J" e s ti m u 1 a v n ;::: :~r a e~' t :.FI a • L Esta c cl r~~. 
n-- " alt:~os que enfrantav~~ dif!~uldades ~} s u í~ ;: r i r' 'J :1 +:. :_) t:' f c 
4~ :_ -
v o ~as tarefas ~ois ccr d~v2rsas vezes 
cio da tempo. Cs a1t..:nos. no ir1Ício. sn:.ontr(.;ra~·i r~if!.cul_~~.!~~~~ ~~; 
de 
accstu~accs a ter"" ar-; r.'l.Jcs sor.en:.~ liv!""cs tuxta~ indic.Jdcs ~,xclL-· 
siuamente para os ccrsos que fazia~. 
-prcfesscres achara~ ~uc o n ü .. ii_: r2 de ~lu-
n~s ~cr turma tornou ~tf!c!l atender indivldualm~~tu Q to~os. G 
~~rante os t·rabalhos que eram feitos em gr·u~ns,qu3ndo começcvam 
a S'-irgir as dÚviJas. os proft:Jssores não sa~-ÍLJ;;) LI c;uum at2~1der. Es 
te problema foi solucionado a partir da terceira semana de aula, 
pondo em prática, o sistema de perguntas escritas. 
6.3. ALUNOS 
Foram 150 alunos já mencionados dos Cursos de Medici-
~e e de Ferm~cia divididos em 3 turmas de acordo com o Curso es 
colhido. Este grupo foi denominado de grupo experimental. CF! da 
turme do grupo experimental tinha aproximadamente 50 alunos. Ou 
tros 150 alunos. como também já foi mencionado, constituiram c 
o grupo controle, o qual foi dividido em tr~s turmas com 50 alu 
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ncs ca~a de acordo. com 0 curso por.eles escolhido. As turmas 
grupo eram constituidas da segu~nte maneira: uma do 
gronomia, uma do Curso de Engenharia Mecânica e uma 
Curso de 
do Curso 
C: o 
A 
de 
Geografia. A escolha das turmas que compunham o grupo 
foi feita através de sorteio apÓs a realização de todos 
controla 
os 
rr.es finais do semestre. _(Veja tabela 
Tabela 1 - Distribuição das turmas por grupo .• 
------------------r-----------------
GE 
CUR~Cl : u.qíf:r\. CURSO 
--------
!'iedicincl A GcogrilfLl 
f"'cdicina D P ..r:rono~iê! 
Furmácia c F n í~ • Mec~niCtl 
GE - GRUPO EXPERIMENTAL 
GC - GRUPO CONTROLE 
TUR;r;A 
D 
f 
F 
ex a 
As turmas de ambos os grupos eram formadas por alunos 
que na ma i o r i a cu r s aVêm as di s c ~ p 1 in as : C á 1 cu 1 o O i f e r e n c i a 1 e I n t e 
gral I, Biologia Geral I, Física Geral I e Química Geral I. 
Em virtude de ter havido desistência, bem como alguns 
alunos que obtiveram condiç~as de chegar aas exames finais; ob-
servou-se que somente 143 alunos do grupo experimental e 131 alu 
nos do grupo controle tiveram~ortunidade de fazer o referido e 
xame. 
Todas as 6 turmas prestaram exames fin~is de cada dis 
ciplina obedecendo u~a Única prova e um horário Único. 
Devido a esta condiç~o foi que optou-se pela utiliza-
çao das três turmus controle, já que constatou-se ser esta uma 
das melhores condiçbes· de se avaliar o mjtodo._ 
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t: bom s c1 1 i~~ n ta r que todos os exanGs finais quo fora~ 
~ 
aplicados as turmas do Primeiro Ciclo foram sempre elaborados p~ 
los professores que atu~ram no semestre ou com os professores 
das disciplinas e mais ainda para cada disciplina existe uma ~ni 
ca prova. 
7.4. TRATAMENTO ESTAT!STICO 
O objetivo maior desse trabalho e o da investigar re~ 
postas de apre~diza~em no ensino de Cilculo Diferencial a In to 
gral com aplicações no 19 Ciclo da Estudos na Universidade Feda 
ral do Cear;. Para atingir tal objetivo i nacessirio recorrer-se 
·~ abordagem estatistiça dentro de um modêlo experimental conveni 
ente ao problema. 
As informaç5es coletedas constavan d~s mençoes otti-
das nos exd~Bs firais ~as disciplinas citarlns. As mençoes fazinn 
parte de US3 sscal~ ~e mensuraç~o ordinal constituida dos esco-
res: M = r~au (11, I-= insuficiente (2), R"' r<:::[.ular (3), R= !-Jam 
(4), E ~excelente (c ' \. .) J • 
Nestes trabalho as informações que -sao utilizadas pr2_ 
ve~ de amostras independentes o s~o mensuradas em escala ordinaL 
Co~o o interesse inferencial deste trabalho i o de se ~9~e~~~[ ~ 
sultados à partir dessas informações. a técnica estatística co 
nhecida na literatura como "teste de Kolmor,orov-Smirnov para duas 
amc_stras inc.ieper.dontes" (Conovor, 1971 e Siegel, 1977) surge c~H710 
e mais adeq~ada. Tal teste possui como estatística de "provaM ~ 
quantidade 
T "' su;::l 
X 
S (x) - S (x)l 
1 2 
onde S ( x ) ,. k In A é a função a cu m u 1 a da o b s u r v a da de um a d c s a rr o:. 
1 l 
tras, ~ 1 é o número dn escores C8sta amostra o k o número de os 
cores não sup2riores a x. ob-
sc~~~CJ ~~r3 a outrA c~cstra. Para esta ti~~ d9 tes~~ foi util~­
z a j i! .:3 p r o v d c ·i l . J t e r a 1 n , t o d a s d ~; c:l n ,; 1 i :; H s f o r i-l n r e a 1 i z :o r1 w s a o 
24 
A sequenci~ dos estágios para a aplicação do teste de 
r~l~o~arov-Smirnov.6bsdeceu n seguirrte ordem: 
1. Ciscar cad~ um dos dois ~rupos de observação em distribuição 
c~mulativa ae frequências, utilizando os mesmos intervalos p~ 
ra Q~bas as distribuiçÕes; 
:. Por subtração determinar a diferença entre as duas distri -
buiç~es amostrais cumulativas em cada intervalo; 
3. Ceterminar a maior dessas diferenças: i o valor TJ 
4, C m~todo para determinar a significãncia do valor observado de 
T depende do tamanho das amostras; 
-sao ambos maiores que J, Para a prova 
40, usa-se 
onde o nível de signi-
ficância a "' o. o 1 • 
T e o valor crítico tabelado para o teste de Ko lmogo rov- Sm~ 
a 
nov, n1 e o nu:ilero de observações do grupo 1 • . 
de observações do 2. n2 e o numero grupo 
6. Comparando o valor observado T com o valor crítico T pode -
a 
-se afirmar se as distribuiçÕes das menções apresentam um mes 
mo padr~o ou nao. 
T inferior a T indica que. nao houve diferença significativa 
a 
ao nível a ~ 0,01 entre os tratamentos dispensados às turmas 
ou grupos: 
T igual .ou superior a T indica que houve diferença significa-
a 
tiva ao n{vel a ~ 0,01 entre os tratamentos dispensados as 
turmas ou grupos. 
Co~o Gtapa preliminar na análise rlos dados usou-se o 
toste de Kol~ogorov-Smirnov para verificar a homogeneidade d2s 
turmas dentro dos grupos G[ e GC. Essa verificação foi reali-
zada por disciplina dentro dos grupos. Um exemplo preliminar 
da procedinanto utilizado ~ apresentado em detalhes para 
•lisciplina C~lculo Diferanci31 e Integral nas turmas do ~ru~c 
-~ :< p c r i r1 e n t a 1 . 
7 • 
se•.uir: 
C<1 cade 
r<.,uela 
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ANÁLISE DOS DADOS 
rP.sultados da 
inicial~ente foram 
análise 
grupad:3S 
turmas. cJ as .6 (seis) 
jos dadas sao apresentados a 
as mençoes dos exames finais 
2 CONCEITOS DOS EXAMES FINAIS DAS 6 (SEIS) TURMAS 
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Em seguida as mençoes das turmas foram grupadas por 
disciplina. 
Tabela3- Distribuiç~o das mençoes obtidas pelos alunos nos exa 
mes finais. 
r>~ L:-~.---:- t·r';L~':J~"' I r!'3ICP ±ii_'l,, L .; I ~! c r; ( f I A o c D f •F I 
~ 31±J: 
.'-· 
o o (l , 2 o o 1 2 1 ~ n o 
I· ·-
I 9HJ;:inl..:_:_t "I <! 21 1 ~ e 1 3 1 3 e ,3 6 
R ~s ?7 ~I I I - 'I ' D 24 j:1!:1 /:o .,. i~ J "'I' 2< jn ~ 3 '>•24 
a , :; 
r ·' 
3 "I ;: I) 
o cJ !1 o 
TURMAS: 
12 1E 12 o ~ 1 412, 
:l 3 o c c o 2 
Experimentais 
Controle 
17 
2 
1!1 o J 6 
o o a :. 
A, B, C 
O, E, F 
MENÇOES: M ~mau (1) 
I • insuficiente (2) 
R • regular (3) 
B "" com ( 4) 
E • excelente (5) 
1:J 
2 
cur:-:~A 
Ai ~ j c K 
I 1 ' 
o I o 2 41 31 o 
~120 1 ~j 1Jj fi 
I 
1J !nl:n ulz1i 21 
I 1 I 
a I, 2 5 31 1 i 19 
i I 
41 4 !l c! o! 1 
Observou-se que nesta Última tabela em quase todas tu~ 
mas onde há frequência da menção E ~ excelente. não há frequên~e 
da menção M = mau e vice versa. De um modo geral as mençoes se 
concentraram abaixo de menção B = bom, Observou-se também que a 
menção M ~ mau predominou nas turmas do grupo GC. A menção M • 
= mau obtida no exame final significa em não aprovação na disci-
plina. As tabelas e os gráficos que vem a seguir apresentam em 
detalhes o teste de Kolmogorov-Smirnov aplicado a disciplina C~l 
culo Diferencial a Integral I nas 3 (três) turmas do grupo Gé. 
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Tabela - 4 Comparação da turma A com a turma B 
~ 
---. -·· ·•< 
M I R 8 E 
. 
FREOU t: ::C I f, S A o 9 19 15 3 
ABSOLuT.AS B 4 14 27 3 o 
FPEQU~riCTAS A o 9/46 28/46 43/46 1 
RELAT!VP.S 8 4/48 18/48 45/48 1 1 
T•Sup \s1 (x)-S2(x) I 0,083 0,179 0,329 0,065 o 
X 
n1 + n2' 
T :r: 1 • 63 T = 0,336 a n1 • n2 a 
TURMAS 
Gráfico 1 
t.~ 
'. 
E 
Vemos pela tabela e gráfico acima que o valor encon-
trado T = 0,329 é menor que o valor T ~ 0.336. logo podemos in 
a 
ferir que os grupos se comportaram de modo homogêneo. 
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Tabela - S. C9mparação da turma A com a turma C 
--- . I 
---------- ME N Ç Ll E S M I R 8 I E TU R~ ,n, s-----------
; 
F R L Q U ~ ~~ C I A S ' A o 9 19 15 3 
ABSOLUTAS c 9 32 J o c 
FREQljEfJCIAS f\ o 9/46 28/46 43/46 1 
REL!l.TIVt'\S c 9/44 41/44 1 1 1 .. 
T=Sup js
1
(xJ-S
2
(x)j 0,205 0,73!5 0,391 0,065 o 
X 
T = Vê T :z 0,343 a 1,63 a 1 2 
l ---,·-·-r-----
• I 
1 o ...... --------:------·--- :----------:-------;-··-~__.... __________ _ 
. ' • ··-- • _____ ,_ ____ • • -- +--·- ... 
--------~--·-~--- ---f ~f'=-~---:--~---- ___ .;.... ____ ; ___ ~-~----·-· : . --------
·----· -· •' --· ~ • ~-- ~ ...... •• • •--·••••• .. ·--- • _:·-·-•- • . I ' --·-·----~-----------·---------··t _____ · -------: ___ ; ----·· t----- _______ : ____ j _______ . ________ ; ___ :·-~-L ___ _L_ ------- A 
TURMAS 
---~~;-~1-.J,-. ---.=::_'•~F; --:-:=_ c ---------
--·-·------------L-- ~----- :______ l.___: - ---- ·-
: : 
f 
Gráfico 2 
J 
I 6 E 
Vemos pela tabela e gráfico acima que o valor encon-
trado T = 0,736 é sup~rior ao valor crítico T~ = 0,343; logo p~ 
demos inferir que os grupos não se comportaram de modo homog~ 
neo. 
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Tabe.l<3 - 6 Com~araçio da turm~ 8 com a turma C 
l 
MENÇCES 
M I R B 
TURI"'AS 
I 
-
FREO!J~NCI!\S 8 4 14 27 3 
AfSOLUTt-.S c 9 32 3 o -----r-·· 
FRt~<Ut:,CIA<:-: E3 4/48 18/46 45/'ll; 1 
RELAT!Vf\.S c 9/44 41/44 1 1 
T=St;r t~-; 1 (x)-~-:.(x) I 0,122 0,557 (1,062 o X I •. 
T 
a 
- -
T • 
a 
0,340 
-- ~------!" ~-- t ---· - t··· .:::::.::.: ... : :::_ . I -~..:L: .. -: -........... ... ·-- ....... -·- .. r:--·:---:-···· 
~----~~-----------
_____________ ._ ... _ ............ ___ , ______ ..... l.~--· -~- -. -r ' . ' ... ' j . t . : ' 
.... · :_ __ L ~-:_·--·:r ;~~-IJ -I :+:tFi·f+_l_ i- -! 8.! 
.. - . T 0.5?-7. ............... · . ·· ... , · 
--:~:--..-__ -_ ·:·_~:~_::~. -~:- ~~:: ___ ~;-~~ :::~~;··s. J ~:~.-~-;-.:-•• _·:.i; '. -~t.t·~~~~~-··-~::=~-~r~ ~l-- --; ~ 1~ ---- ·· , t : :::-::;·---:.::·r---: 
- -. '-- - . ( . -- - l ' -~- . --:". ' -; - -: ·-"- : -~ ,. : -. - ! - -- .. -~ . . .. ! . 
- . . . . - . ----~~-- .... i_-~---:----·:·:: _____ ·--.----~~~.·: _______ ·_ ........ ·.: ....... ·.~- ---~.~.------ ---.:-.7_ ·:· .. _____ -·--·--·---·-•••-:-••<~·-:---:-:--·-'~n··:-•· ..... --·;-·•-•,..._.-- ~ :•- • .... ··, .' -· p u -T _ _L -:-~-L--!-~----
t i : 
-- --- ~-·---------------:-:·--·~---···--··------. -~ 
. t . . . - - . -~ -·- -
··---·----·--·--------~~---- -·--·-· ---- .,.. -' ' 
I ........ ~
-
E 
o 
o 
1 
1 
o 
TURMAS 
B ____ _ 
c --------
Gráfico 3 
V9rnos pela tabela e gr~fico acima que o valor enccn -
trado T = 0,557 ~ superior ~o valor critico Ta= 0,340, logo pod~ 
mos inferir que os grupos nao se comportaram de modo homogineo. 
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Com c objetivo de termos a maior ho~or,eneidade possi 
vel intra gru~os, aplicou-se o procedimento dll Kolmogorov-Smi~ 
nov para verific3r a nível das disciplinas o frau de concord~n-
cU.! do!.; re~'>Jl~::t::rJ:> e:-;contrados. Na tabel~ at:/5ixo concentra-se o 
s ~.J ,., d r i c o ·~· ,: :- :J c: '? '"' ~ , •.. e" t o e c t a t í s t i c o a do t a do . 
Ta b " 1 n 7 - ~ r~ " !.J 1 ~ a r; n s d ê c o m p a r a ç a o p o r di s c i p-1 i na d e n t r o d o s 
grupos. 
----·- -------lj_f __ --·---------·---------]--------, Cf~---
-------···----·-·-·-r----- - ··- ~- --·--- ----------- ·- ._r ... ~~~<;1--~------- ~~-- ·-· 
.r:J:. TUR:'H· si -~I Ta ! DISCIPLINA 
;\. e n o . 3 2 :1 o . ~ 3 si i i 
c 0,736 0,3431 Cálculo ' A e 
i 
c 0,557 0,3401 B e 
I 
DT"':CIPL 
C:éilculo 
i ! 
i A e f3 o' 1 g 7 0,33'1 ' i 
: 
a 1 r'\ e c 0,447 ~}' 3 3 4 Giolo;.ia 
I B e c 0,271 0,337 
! 
f3inlo!3i 
A e B 0,043 .Q,338 
Física A e c 0,41J 0,497 Física 
i 8 e_::_to. 3831 n. "_:% j_ I -· ' 
I A e e; n,151
1
n.Jj 
~ fl Ouínict~ 
j 
8 c 1 0,211
1 
n,33G, 
' 
f3 e C 1 0'",3~ O,J]t;l 
----·-
TU H f· 
fi .. E 
o !' 
E f] 
[J F~ 
n c 
f €' 
o e 
o G 
E e 
f) P. 
í) e 
E e 
~----f----·--·-­
[ 0,335 0.357 
F o ,3 53 0,354 
F 0,453 0,342 
E o' 1 g 3 0,357 
f 0,3G1 O,lC,J 
F 0,201 0,340 
E 0,197 n,J37 
F 0,557 0,357 
F 0,7'36 0,343 
f ln,07" n. J s 7 
F ' I .j ) . ' I n -"o í?' 3 s J 
F í Cl ' ') 4 n.J~c: : t .. 4l 
J~ 
Pelo resultado apresentado verificamos que no GE, da 
vem ficar as turmas A e B a no GC as turmas O e E. As turmas re 
!acionadas corrospondem a Medicina, Agronomia e Geografia,confo~ 
me tabela a seguir. 
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Tat9la 6 - Oistribuiç.:3u dus turmcs Jpos d t:;:i,:,·,_:, 
-----··----
n" 10). 
NCE 
C3lculo 
,..... I ! ~ "• r:: r" 
L,.. u 1\- .... 
t----------·-
A !J 
I r 
_L ___ '- ---
:JCC T 
--·--------i----
Cc1lculo G, 511 
f'iclor;ia D. 2 51 
------+--· ··--t---- ----- ----- ~-
f r · ,., .., ·' ti j C "? 11 r: F{sicn ----~S-1 C éJ ___ ____ :::_:__' _' - --· ·-=--~~-
Quír.icc QuÍf"icLJ u.2~1 o.2s1 
--·------·--------'- - ---
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Tabela 10- Resultado apresentado ern detalhGs da comparaçao por 
disciolina dos 2 (dois) novos grupos. 
-r 
i1 [ : ~ ç {j [ s I f7FSUL Tf\['í 
I R A [--~ ----- ------· .... ! ________ _ 
0,77G 0,958 i,DOD i 
--+-----~--------~ 
' 
1,CC:J I 
------ ·----- -- ----~~----
n.7~5 
T = 0,511 
~1 --------------! 
r Á L r· ; I I f' '' r: r:: I 0 r· ,, '3 ') ,., n 7 
·- __ .._· ·_· ·_~_-___ ·_ '-~~-· _· ~-·-· _·_··_·-
: ,' G c I ,. ~ ':1" . t_ .• ~J -...J .J 
------- ,--- 0.~76 1 • DO O 
r~rcLnr:P·. :: G E I :J -. > f) D fj c' 11 ó n.ssc; T O,!r:;; 
----------+-----4----- --- ------+'-------
: .•. :. : ~~ - • "_:, ·,· ••. fJ , -:'::C -- , 7 7 ,, 'I • '' f1L_1 ~~-·_;_· _"_r·--~: __ r_a_= ___ ,·:·_._:._) -~-1-
~ ;_ ~~ . ,...., :: t r' Ç' --~ .-, L' ~~...,. ~ I ~ r~ n ... '"\ T ,.., 7 /'. ."'.. 
" '· I ~ J 1 I ~ I I IJ r , , • J 
,---:-:-_::::_:-___ ·_--.. ----rr---c-~-:~· ., -.r" -,-. -~:-;:.--~ 1-:-_:---r-;-:~r-; T ·· ., .-_c 
~·- ~r~, ...... .'\ 
' .a.. .. - .... j' 
...... l 1 4,.,,T r:" 
;._ '-' .. . .. \._, .. 
f .1-.~ ~- #I ~- '-- 1 '·- r _r 1 • '· ..__ ! 1 , , l a '· I.._ 
._. .._ n '• , I \ , '~ I 1 • ' ' ~ , ,, 
· .. ~.-,r· t-I; --· --- - -:---,.,---~~ ·--<1-~~-~-L-;- ~-t ·;-~~~~.--~1: --T-----~~--:~- -
-.. -.,-.~~~-,..-r-.. -•.. ---~-:~-:~r~ ----.-.-..-- -, -.-:-..-; ---, ~-~~ ~ -~--;:- -~~- -1-;r--l- ~ 
• - - - ' ' • ~- ~-- ' • • , ' ' ' ' L • ' '. • ' ' I 
' ' ----------- ------ _._ __________ _ T -, a 
Analisando os ~esultados apresentados pelas compara -
çoes feitas por disciplina do grupo NGE com as do grupo NGC, ob 
servou-se que existe uma superioridade do grupo NGE sobre o gr~ 
p o N G C • Super i o r idade as ta c o ns ta ta da nas d 1 s c i p 1 in as C á l cu 1 o O i f e 
rencial e Integral I. Física Geral I e Química Geral I. Sendo que 
em Ou!mica Geral I esta superioridade foi pequena. fato êste de 
vide a disciplina exigir apenas conceitos elementares de Matemá-
tica nesta etapa do Curso. Com respeito à disciplina, Biologia C~ 
ral, não houve diferença nas turmas onde os alunos participaram 
da experiência com os que tiveram a disciplina Cálculo Diferen -
-cial e Integral I ministrada de modo tradicional. Isto deve-se a 
estruturação de Oiologia Geral r. que neste semestre aborda con 
ceitos que não cont~m conhecimentos auxiliar2s de C~lculo. 
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Uma comparaçao foi realizada entre D! ~rupos pbr dis 
ciplina. Para tal reuniram-se as mençaes das disciplinas do pr~ 
po GE, e fazerdo o mesmo no ~rupo GC. 
iabela 11 - Car.>paraç,io dos ro;rupos por disciplin<" 
---~-----T rr------l-~---_1~- 'n 
Cálcu;o--~lc•Jlo t :·,101 I ',1'" 
--... -. -, -~, -=-~-_-1- ,- . , -----_--·-- - .. -~~.--::: -- r---~"_-;::_--
·-· ... u ... o 6 ... .:J ,_' 1 o l :: ,~ 1 a , , ... ; :. .I , ... ..--------- -------~... . ~ _ .... _____ _ 
~: Í s i c a F Í s i ~_: :~ ~; , /! 7 1 ··~ , ? -! J 
1. --:.---~ :~.,--' • I .. I --------
Na tabela acima verificamos que as disciplinas 
gia e QuÍmica foram mais homogêneas. enquanto que Cálculo 
sentou menor grau de homogeneidade. Com relação à Física, 
mostrou-se menos consistente_que as demais disciplinas. O 
Bielo 
apre-
esta 
resul 
tado apresentado pela Física evidencia que o desempenho dos alu 
nos foi mais elevado, fato este provocado pela mesma exigir Mate 
nática em grande oarte das suas situações: Lste resultado pode 
ser melhor entendido e explicado, segundo a teoria piagetiana,r:os 
seguintes termos: as operações constituem o quadro lÓgico-matem~ 
tico, fora do Qual o aluno jamais chega assimilar intelectualme~ 
te o objetivo (Camareo 19771: consequentemente a car~ncia opera-
t6ria. refletir-se-~ na aprendizagem de toda e qualquer discipl! 
na. Par~ exemplificar um aluno "ruim" em Cálculo muito provavel-
mente sera um aluna "ruim" em Física. 
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a. ~rscu~s,, .. : 
C o r' r e f e r ê n c i a a o s r e s u 1 t a da s ·a b t 1 c! n , ~~ o u v a urna 
r i a r i da :.~ c '~ ~ ci u a s d il s t r· ê s t u r r:1 a s cio g r u p a c:..: r: c r i r:1 c n t c1 1 • C o n f r. r -
re rel~ç~~ ~c resul~ados dos exames finais. 
Os d3dOS podom sueerir que: 
a) Sejam definidos e elat1orados clnr,snente pura o ulu 
r.D o que dele é esperado em terrlCJ:; de desempenho Em 
urna disciplina qu0 estiver cursc1ndo; 
t:; 1 :3 n j a n i n d i c a d a ~; a s d i r e ç Õ e s p a r " r o a l i z a ç Õ e s d ,J ::; c· 
ti'Jid,J,~ss na decorrer da execução cJe uma rliscipli 
na. 
Considerando em termos r;crais. o alc.1nce do predom!nio 
das tr~s turmas do grupo exp~rimental foi sirnificativo. eMbortl 
o C~lculo estat!stico revele que o resultado en uma das tr~s tur 
mas do ~rupo experimental foi inferior ao ~as turmas do grupo 
contr6le. E de se supor que vari~veis intervenientes tenham con 
tribuido para isto. Neste sr.ntido vários aspectos de estudo, me 
recem ser relatados. A experiência foi realizada numa realidade 
escolar sem que fosse solicitada qualquer modificaç~o de ordem ~ 
dministrativa, funcional ou curricular para as três turmas do gr~ 
po expsriment~l. J~ as tr~s turmas do grupo contr5le. estas tive 
ra~ o tratamento tradicional e foram escolhidàs ~ediantr. sorteio 
ap6s os exames fin~is. Solicitou-se aos profes~ores e aos r'>oni-
tar8s d'1S três turr::~s do f.rupo expnrimr.ntal que seP:u:hsen a secuc:: 
2 l ,3 r. r () ;l O S ':: i'l • r n r :3 t) f' C <l l i 7 . ; Ç i~ O C! í1 8 X ;J C .r i fi n C ia I ! c~ O f O r ::! rT" S O 1 i r:: Í t ] 
d o s h c r é r i c: :-; r: ~> ç~, c c i ~.l i ~ r: tl r- :1 ;) t c !l c : ~ ~~ r; t o s i n [~i v i L1tJ :1 i ~-) o u 
Srgundo relato dos professores que atu~ram nA experi-
êr.c:!.G, os ultJnos apl.0 <;"1r rJe recon~l8C''!"am que o processo exigia 
mais deles e os e3timula::-3r: para o.estudo, shegaram a citar va-
rics motivos que rrotelarar: c cumprimento efetivo dastarefas: 
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- Com as apli8a~Ões de Cálculo a outras disciplinas, 
tinham que ler mais. para complementar os assuntos 
e ainca teriaM que dispor de tompo 
profes::res de outras disciplinas. 
para consultar 
- O cost~na da utlizaç~o da Biblioteca. Muitos alunos 
alegavam que estavam acostumados a usar somente 11 
vros t~xtos injicados para as disciplinas que cur 
savam. 
- Em algumas salas as carteiras estavam fixas, e di 
ficultavam os trabalhos desenvolvidos em estudos em 
grupos. 
- SentiaM falta de basa impedindo que alguns 
anda3sem em pé de igualdade, dentro de uma 
turma. 
grupos 
mesma 
Os professores além de reconhecerem como válidas as 
razoes alegadas pelos alunos, apontaram outras igualmente proce-
dentes: 
- A falta de hábito encontrada pelo aluno em fazer es 
tudos em grupo, ~ar falta de costume de leitura ou 
por leitura deficiente. 
- A falta de hábito de estudo individual e de realiza 
çao de tarnfas com base em esforço inicial prÓprio. 
- Não estavam habituados em consultar livros. Alguns 
estavam acostumados a estudar apenas em apontamen -
tos colhidos durante as aulas. 
- O n~merc elevado de alunos por turma, fazendo com 
que os professores que atuaram no processo. encon 
trasse dificuldades em atender as dÚvidas indivi 
duais em turMas numerosas. 
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Os pr~-:'t~!3sorcs afirmaram, te:<tualmPi1te que houve Gíi'Jr 
tunf.c!.Jd·e cc r: .~:-;_::J'~.ação ::estas :jifL:::uldal1er., ,_, r.nn-~icerara-n qtlí· c 
-e f-c ': '} í1 a r a ç é'l o tare 
cursos do ~,~~~o ~ t~r~fa ~~ ministrar as ~ulos tornou-se b~~ 
~ai~ f~cil. istc tal~o~. porque os alunos p~~s~ram a participar 
delas de forma ~~is ativa, manisfestando conclüs~es pessoais, fa 
zendo perg~ntas. apontando p~ra aspectos consequintes e. estabe-
lecendo relaçaes com estudos feitos em outras disciplinas que 
exigissem Matem~tica como instrumento auxiliar. 
O aspecto s~lientando como mais importante pelos pro-
·fessores que atuaram na experiincia e observad~ durante o prece~ 
so. foi o da integração expontânea entre Matemática, F!sica,Bio-
logia e QuÍmica. Observaram ~ue alunos tinham consciincia de co 
mo os conceitos de Matam~tica eram aplicad~a estas disciplinas. 
Os alunos sabiam de ante-mio o que deveriam saber para terem co~ 
diçÕes de realizar estudos e, consequentemente resolver exerci-
cios. Isto mostrou que o m~todo favoreceu a transfer~ncia do quo 
foi ensinado nas aulas teóricas e proprocionou condições de ut!-
lizar os conheci~entos nas aplicações. 
Cumpre ainda resaltar que n~o sendo uma experi~ncia ft 
nancieda. os professores e os monitores que atuaram sabiam que 
nao seriam remunerados pelo trabalho extra que o estudo exigia 
nem mesmo dispensados de quaisquer atividades. trabalharam co~ 
ent~siasmn e afirmaram que a maior recom~ensa estava na oportun! 
dade de mel~orar seus desempenhos profissionais. 
Um se~undo aspecto foi que esta sendo a primeira ten 
tativa para introduzir apiicações de C~lculo nos Cursos de Medi-
cina e Farm~cia. buscou-se realizar o estudo em seu ambiente na 
tural. levando sempre em conta sua exequibilidade e implemente -
ção adequadas à realidade existente. 
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9. CONSIOERAÇÚES FINAIS 
O rnodilo de ensino envolvendo aplic·~~es de C~lculo a 
outras dL3::i;::l1nas. favoreceu a u;Jrc:nci.zat::e;· ,.: i·.:litiva don alu-
nos éo Primeiro Ciclo dos Cursos de Medicinc:: ' f·arrnácia, tendo 
em vista o resultAdo dos exames finais das oGtr~s disciplinas 
mas a falta de pré-requisitos de aprendiZa!~t.:;r. cios alunos. neces 
sárias à continuidade dos estudos, a interveniüncia de vari~veis 
que não puderam ser controladas. concorreram vara Índices de do 
minio relativamente baixos na turma c. confo1rne tabela de men-
ções do exames finais. O baixo rendimento é observado nas disci-
plinas Cálculo, Biologia e FÍsica sendo que .;penas em Ou!mica.es 
ta turma conseguiu obter menções superioras d R = regular. 
Os procedir.entcs concorreram par~ Melhorar a aprendi-
zagem, e talvez, constituiram-se em ponto cl,t~ve para aperfeiçoar 
o nível de ensino. nas turMas dos Cursos de "edicina e F~rmácia, 
na disciplina Cálculo Diferencial e Integral J. 
O tratamento de ensino oferecido pelo mod~lo proposto 
influiu nas atitudes dos alunos, om face ao estudo, de acordo com 
o resultado e os depoimentos emitidos tanto pelas alunos como p~ 
los professores. 
A utilização das aplicações parv ativar a participa -
çao dos estudantes nas tarefas de aprendiza~en a oportunizar aos 
professores procedimentos sistimicos, mesmo que as dificuldades 
de planejamento e execução não passam ser intairamente domina -
·dos. pode cDnduzir ã melhoria do processo ~nsino-aprondizagem. 
A introdução de pequenos e adeQuado~ ajustamentos no 
funcionamento do Primeiro Ciclo da Universidade pode propiciaras 
meios necessários e essa modalidade de ensino. 
A aplicação do modelo parece ser mais eficaz se os 
professores e os monitores forem previame"te treinados para tal. 
e se condições dadas cantribuirem para coietar, analisar e inte~ 
pret3r dados e elaborar com estas elementos recursos para o ape~ 
feiçoamento do ensino. 
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Um estude feito pelo aluno do 1 9 Ciclo de uma situa-
çao onda contenha Matemática como ferramenta pode congtituir- se 
em fator ~repanderarte para o avanço Mais rápido, quando o mesmo 
nacassit~r de Matcn~ti~a. a p~rtir do Ciclo Profissional. Obser-
vou-se oue, no p~ocesso, os alunos expressaram interesse 
~tivid~des, mas de um modo 2eral os conceitos (notes) nio 
ram. 
pelas 
subi-
Considera-se ser provável que os condicionamentos dos 
alunos aos métodos tradicionais de ensino, impeçam o seu pleno 
aproveitamento, quando submetidos ~ Metodologias a que nao est~a 
familiarizados. 
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C r' f"' ! T U L U 1· ------------------
- ~rc~~~i~n ~~ste rrineiro cap!tuln ~ rever atravis 
'!\'"a ~ele-;.;o rle Pxerc!cios enfatizando as necessidades do5 alunos 
do 1 9 Ciclc que escolharam a ~rea da Sa~de como carreira profis-
sio~Al. S~o incluidos importantes conceitos que_ geralmente, sao 
negli~snciasos em livro-texto de matemática. 
Ssrão abordados exercicios envolvendo os seguintes tó 
picos: 
- Classificação e medida, 
- O uso de percentagens~ 
- Leis algibricaSJ 
- NÚmeros relativos, 
- Desigualdades; 
- Valores médios; 
- Potências. 
1. Lampert et al(1969) mediram a massa seca das partículas de vi 
rus do herpes simples {cadeia 11140) por meio de micróscopio ele 
-16 tr5nico. A regi~o central pesou 2 x 10 g, o caps!dco nu e va-
-16 -16 
zio 5 x 10 g, o capsideo nu e cheio 7 x 10 g, e o envoltório 
• ~ -16 do nucleo caps~dec 13 x 10 g. De que ordem de grandeza e o p~ 
so de uma part!cula completa do v!rus do herpes simples? 
-(EAiSCHELET,E. 1978, pag. 1 8) 
SOLUÇJI..O: 
- -1 6 A soma dos valores e 15 x 10 g. Lo~o a ordem de gra~ 
deza ~ 10- 15 • Isto i oito ordens de zrandezas maiores 
d d ·i 1· 1 d O (5x1o-
23g). o que o peso e uma un Cd mo ecu a e • 
2. A capacidade de oxigênio do sangue dos maM{feros e cerca de 
20Gml por litro de sanbue. Se o oxir,ênio for inteiramente utili 
zado, produzir~ uma energia de 1000 calorias. (BATSCHELET,E.1978 
pag, 18). 
a) De quanto~ ~raus Celsius pode auMentar a temperatura de 1 
litro de· sdngue com esta. energia? 
b ) 
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e~;calar um L:::;;"cr. ·J::: l :. . 'h 
utilize o oxigénio dos seu:; J.S l i t r~~ r s ~ n ~: (J t:-? 
cal 427 pm, prn = ponrl meter) 
C rll tcrn;-JerLJturr: rt~ 1 r-1 
rle 19 r. C s1n~ue se corporta cnmo a ~p,ua,1:JU<; 
c i'! 1 a u r1 e n t a rn a t e n p e r n t u r a d f~ 1 1 1 t r n d e s tl ., 
r,ue de 1 9 C; 
l,S litros 
35DO cal 
c~c sangue contei! u~a 
1,SO x 10
6 
pm: 1,sn 
enP.rF,Í•'l 
3 
x 1fl r,prn 
1 o p o n d - ."1 c t e r ) • r J ,j ."1 c r o d r: n· e t r o ;, esc :3 l d ~c s 
( fd-
1 , 'i n X 1 :·] 
3 
f<, p r.: I 7 o !-', ~) ? 1 r: ( p <J r iJ [1 i) i o r F.-: 5 
:3 • !.J 'TI :::: a •-: p :J ::: l ~-~ t r o n a ;:: n é t i c.: o ~ c u 1 t r ,1 - ,3 l t <'1 f r 1. ~ u ~ n c i :'~ f 'J " 7 • 1\ 5 C f i z 1 
:-.ate~ ;Jlantas c c~ c~ r:~ u i t a s 
~ . 
e~pcc::t::s 
-· apo :. 
~ G , ~a :. f o r t ~ . C a 2. c tJ ld :r o c c r.~ r::!. r; r. n ~o C e a n c~ a q ~~ r: e s t á na r e r i .j ~ 
'~ C r:i i C :"C O !'1 ~ 3 C~ tJ f d i X éJ d 8 f r E< q L1 ê n C i cl d O r .Í cJ i O ( r;! ' Z = C i ~~ c1 ~~ C r t 
Q 5 
~~- ciclos por ne~un~c. velocidado das cnd~~ c 3,0n x 10 k~/ 
/sl. (AATSCHELET,E. 1978. pag. 18) 
v 
c l,f'!, X 
c! 
v 
12.?cn. 
r. _., 
1 r; s !· 
r; - 1 
1 'J ;,, :". s 
1 r. - ~ 
3 • 0 ~ x : r; c r~~ • s 
1r -~ n _., 
x1n cr::.s ~ )/(~,t:Sxir:· s I 
( p d r cl r C S I J 1 t r.l r i O S r X r (? r i ~ P n t !""! i_ S V 8 r ['! Õ ') f !i e ~ 
a l . 
228 
4. C radiois6topo Ra perde ~.B • da sua intensidade de 
ç ê! (J • 
;- <] ·"~ 
2 4) • 
pnr ano. So T represent~r a int~n~idade oririnal, 
IJ 
qual 
intcnsic1;F~D 
. 
.n aos um e dois anos? 
intensidade I dopoi~ de n anos. 
n 
t1ei::erminor IJmfl fÓrr:~ula 
(BATSCHE::LET, E. 1978. 
SP. 
pag 
A ~ .. 
. : .::. íJ K a... 
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;·· (~ r- :~ E ~ ~. :~ ~~ e r- n ~.~ r ~~ ~ . " a n C' 
2 5 J " 
f in a 1 de t r 8 s t 1 o r a::.? ( B .i\1 ·.:C H E L E T • E • 1 O 7 6 ;:::ag 
:::r u~ J r: : --------
5. 
.. 
r.. l ~: u 1n .::. ::: :: c ~- ;_; c é:O ~ s ,: o c d ;J c z e s r.: e s e n t i r a f e n i ] t i o c a r b a n 1 c a c:s 
~o sut3tanci~ ~~arga, outras achan-na sem satnr. A caractcr!sti-
ca ~e sent!r c go3to ou n~o i hereJitiria •. Em.uma amostra selo 
cicnada ac acaso, a proporç<!O de sens!veis p~ra os -na o sensíveis 
fci da 113~ par~ 451. Calcular as percentazens de cada grupo.(D~ 
dos de L i • 1 S 6 1 , pá g 3 O ) • ( 8A T S C H E L E T , E • 1 9 7 B, pá g • 2 5 ) 
7~ Em uma amostra de populaç~o adulta, os geneticistas encontra-
ram 219 pesscds com diabetes melito, 380 pessoas com uma forma 
branda de diabetes e 3050 pessoas sem indicação de diabetes. De 
terminar as percentagens ds cada grupo. (BATSCHELET,E. 1978 pág. 
25). 
~Q!:~Ç :.Q.:. 
a. 15 ~ dos membros de uma pop~laç;o foram afetados por uma doon 
ça epid~mica. 8 % das pessoas afetadas morreram. Calcular a rror-
talidadc com relação a população inteira.(8ATSCHELET.E.1978 pag. 
2 5}. 
3. ,tl., pe'3QUiS<"3 n5dica ~cdarna tenta desenvolver a eletrocardio~ra 
. -
fia para di6gnostic2r. auto~atica~cnte. dc~nças card!acas. I ma-
~tnemos que seja pcssivol obtermos um diacn~stico correto ~r 
70 % d0 ta~os as p~cientes com problemas card!acos. Que signifi-
cada ~cde se~ associa~o a era afirmatica tal como: •com um cer-
to a~~imora~ento o nGnero d2 diagn5sticos confusos i reduzido de 
21 %? DJr duas respastQs diferentes. (BATSCHELET.E. 1978.pág.25) 
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tar ·3 ::c:?Jfr'1 de n·~so c:; 45 %. B~seado no nO'..tO nur;!f ro a pr~x!ma ~ 
l!le:!.ta f:: i :ZJ ::. r:c:is bLJixa. O resultado seria o r•csmo. se ele p:-.. 
r, fd :-r: h:: w v e:: .: ..., ç,;; ::..-di da 2 O ~. a depois t~ anho 4 5 ~. J u s t :.i. f i que ·j u r1 
resro:3ta. (c.!:..TSCHELET,E.. 1978, pág. 25) 
11. Para uma experiência. ratos são separados nos seguintes gr~ 
pos de peso: atá 20 g exclusiva, de 20 g até22g,de 22 g até 24z, 
de 24 g para cima. Se w representar o peso, escrever as desigual 
dades para w. (BATSCHELET, E .. 1978, pág. 26) 
12. Um biologista desej~ estudar o fitoplãncton em relação i sn 
linidade da ~gua do rnar. Ele decidiu subdividir toda a gama da 
salinidade em três· classes da 3.0 \ a 3,3 % inclusive de 3.3 % a 
3.5 ~ inclusive a de 3,5 % até 3,8 %. Representar a salinidade 
pors e escrever tris desigualdades, des~revendo as classe~.(BATS 
CHELET,E. 1978~ pag. 26). 
§g~~ç~g: 
2 
,3. Na nessa civ111zaç~o cada pessoa nocessita de 60 m para r e 
sidir, 40 m2 para seu trabalho. 50 m2 pare edificios p~blicos e 
? 2 
pr~ticas espostivas. 90 m~ para tr~fego e 4000 m para produç~o 
de seu ali~cnto. em midia. Algumas naç5es s~o superpopuladas. La 
venos em con~ideraç;o, por exemplo. a Su!ça com 6,4 milhaes de 
residentes. A extensão de terra cultivável e habitável é de11000 
2 KM • Para quantas pessoas poderia a Su!ça prover o espaço adequ~ 
do? (RATSCHELET.E. 1978, pág. 28). 
SOLurft.o: ____ -x __ _ 
.., 
.:. 
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~ t. 
' T o C.J ~.; ~ p e r f I c i c d a : e r- r- a e s t c3 c a r :· c ~~ a ~ o c c n 
::: r • /'-1 s u p c r f í c i c ê d c r. • 1 x ' rJ n ~,__ r.: 7 • 
uma r.: a~-
de 
a) Calcular a rnadsa ~a a:rnosfera: 
( 2 2 ~;; da r:iclSSa tot"l e de cxi;:;ênio) 
(~ATSC~ELET.E. 1978, 
SOLUÇAO: 
par,. 28) 
~ 5 
15. u~ kM~ de ur~ floresta jovem produz cerca rlo 2.5 x 10 k~ de 
cxig~rio, anualnent2. Oun proporç~o isto sir,cifica 
massa total de oxic~nio atnosf~rico sobre 1 km 2 da 
er1 relaçi3o 
superfÍcie 
terra? (a m3ssa de oxir,enio atnosférico é a dn Problema 14). 
(BATSC~EL~T,E. 1Q78 pág. 28) 
SOLUÇAO:· 
... 
a 
da 
16. Estimou-se que todas AS plantas verdes da terra (incluindo o 
1 3 • 
~l~ncton) produzem 0.9 x 1C k~ de o
2 
anual~cnte. Esta é a pr~ 
duç~o liquida que n~o inclui a quantidade de o
2 
consumida pelas 
pr6prias plantas. Ouantcs anos seriam necessiriospara se produ-
zir o cxip;ênio da atrostura. :.n nenhuma forma animal. nem fo~~o f" 
consumisse? (Use o resultado do Problema 14).(6ATSCHELET.E. 1978 
pág. 2BJ.-
SOLUÇAO:-
17. As células no tecido vivo sao ma~cadamente uniformes em tama 
nho. O comprinento de uma célula 
3 
t:-osl. Calcu1r.r o volu11e (EfTl~l"'l ) 
t{pica ~ cerca de 3um (microne-
levando-s~ em consideração que 
a forma é e·sf.érica. (BATSCHELET, E. 1978, pág. 29) 
~g~~ç~~: 
18. Cada litro de ~asolina contém de 0,1 a 0.4 g de chumbo. Adm~ 
tindo-se que o consumo m~dio de um carro varie de 1200 a 140C li 
tros ~o" ano. qual a quantidade de chumho que será rasta pelos 
carros de uma cidade grande? Determinar umr. cota inferior e 
uma superior. (6ATSCHELFT.E. 1978. p~~. 29) 
SOLUÇÃO: 
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19. Quando um milhão de litros de agua doce -s a o rn i s t u r a do s corr 
um litro de Óleo nineral. a -af,ua se torna des~pr~dável ao 
dar. Oue quantid~de de Óleo mineral infiltrado ~;eria suficiente 
oara destruir os 1.5 x 10
10 
litros de á~ua do solo. que serve~m 
mo suprimento 
LET, E. 197~. 
-de agua a uma cidade de 100.000 pessoas? (BATSCHE-
pág. 29) 
SOLUÇAo: 
20. Algumas estações de força nuclear usan água de rio como re-
~ - 3 -.rigerante. Imaginemos que uma estaçao consuma lO m de agua rlo 
o 
rio por segundo e aumente sua temperatura de 10 c. O fluxo total 
da água do rio {incluindo o refrigerante) é de 200m 3 /s. Ouando a 
e ~gue quente se·m1sturar com o rio, de quantos ~rau3 sutir~ a 
te~peratur~ do rio? (poluição térmica) (BATSCHELfT, E. 1978 p~g. 
29). 
SOLUÇÃO;_ 
21. Quando os cereais sao semeados. 5 kg de hc~bicid3s -S'JO C• { .. .1. ·-' 
tribuidos por ha, para suprir o crescimento de capim. Quantas to 
neladas métricas de herbicida seriam necessário3 para cobrir u~a 
área tão extensa quanto o estado de Iowa (146 x 10 3 km 2 Jt ~m ha= 
= 1Q.OOOm
2
• (BATSCHELET,E. 1978, pág. 30). 
SOLL!r~.r.: ____ x __ _ 
22. Os policloretos de befenila (PCE) sao sutst~ncias t6xicas 
sirios poluentes, pois se degradam muito lentamente. Eles ~os~~ 
uma a~pla gama de aplicações tecnolÓgicas: mecunismos de trc3 r.s 
ferência de calor, isolante de fluÍdos, sistemas de refrigeraçdo, 
grandes transformad~res de força. pneus d8 auto~Óveis, lonas de 
freios. lubrificantes e tintas. Uma parte dos f'CfJ se espalha no 
Meio ambiente. rJo Atlântico Norte, a concentração rnédiü dos PCS 
na superficie da ~gua (0.20m de profundidtides) 6 de 35 n~ (nane-
~ra~a) ~cr l!trc de ~gu~. A su~er~!cie do Atl5ntico Norte ~cdc ~ 
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Estim~r a quantidade total de PCR na c.uperf!cie de ~ 
gua. (Dados tirados de Harvey etal., 1973),.(SCIENCE, 
1373). 
160-.643-44 
SOLUÇAO: 
23. ~e~tdas realizadas durante o ano de 1970 demonstraram que se 
par~!culas em suspens~o no ar de Chicago tim uma massa de 0.45 x 
-6 
x 10 ~g (~g = micror,rama). A densidade média dessas part!culas8 .,. 
de 86 g/m". Se todas as partículas fossem do mesmo tamanho, qua~ 
tas delas estariam em um metro cGbico de ar? (Dados de Lee,1972; 
(SC!E~fF .176: 567-575. 1972). 
SOLUÇAO: 
24. o ciâr:etro de una mol~cula de~ O ~ aproxin~damente 2,5 x 
2 23 .. 
~ol = 18 r; da água, existeM 6.02 x 1n molocuL;:. 
- , !~ 
x 1 G ,. m • E m 1 
(N~mero de Avn~adrc.] Ouo extens;o teria uma cadeia dessas nol~ 
culas? Conparar o resultado com a dist3ncia da Terra ao Sol, ~ua 
8 i aproximadaMente r.s X 10 km. (BATSCHELET~ E. 1978 p~g. 30) 
25. Os esporos das samambaias flutuam na atmosfera e sao distri 
buidos por toda a terra por meio dos. ventos. Elas retornam ~ t~E 
ra somente pela açao da chuva. Que massa ter~ um esporo esf5rico 
-3 
de 30m de diâmetro. se a densidade for de 1.0 g em ? (Volume 
da esfero é igual a 4/3ur
3
.l (BATSCHELET. E. 1978. pág. 30) 
SOLUC~n ----·--
25. Resolva o mesmo problema para um esporo com um diâmetro redu 
zido ce 20 \. (f:ATSCHELET. E. 1978. pag. 30). 
2 7. C trabalho ~ecâ~ico r~ " ' '--1 ~ ... t . 
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e. rl!c1li7t1dO qu.-1n~!P · . ~ v o 1 u rr r! c: c ccr 
c a ~J e 
. 
sn :--- ;"" ue e ~_.:o;;t~eac~a i~truvé3- ~r :-.i~·~cna v~~cul,~rcan 
t~a u~a pressac de :erc~ : , ·.: ~; ){ 
da:: e corresuo:~L:t:ln:;J cr:l calorias. (Sugestão ut_~)izur o tão ccr!hC 
r:- ido - l r~uiv?l~n~P ~r~~riso do calor 4,2 x 10 er~/cal.) (Este pro 
tJ l e rr. a é ·~ ~ a p t d d o ~: e :~ u r: d a l L ~ ~ 5 8 , p á p; 1 G 1 ) • 
s c :._ t .. : ;-'o ____ ; __ 
a J ç u 8 q u a r. t i c a:.',, 'l c c n 8 :--::::::. u c a 1 o r r f l? r;) 5 e r;; pro(_~ u z i ~ u p o!" 
b) Se todo calor por netro de cesta. fosse transrniti~o a 
3 
100n ce ahua costcir~. de quanto a temperatura se eleva-
ria? 1 kcal au~enta a temperatura de 1 kg de ~gua 
19C.) (Dados de Innan et.al., 1973) (SCIENCE-181: 28-32 
1973).. 
SOLUÇAO: 
RESPOSTAS E SUGESTCES: ----------------------
• (0.902JI 
o 
e 28,8% 
8) (C.15) (0.08) = 0,012 
(0,814JI 
o 
ou 
r = (0,902)ni 
n o 
ern 
9) Tanto 90~. adicionando-se simplemrnte 20% ou 70%, tratando-se 
a ~rcporç5o ori[i~al ~c 8CEso~s in~orrPtas dia~nosticada~. is 
to ~. 30% cc~c 100%. 
1 l !· ... J i C /.~ M P 
BIBLI01ECA CENTRAL 
1 1 ) 
1 4 ) 
w < 20' 2 O < vi < 2 2. 
a 1 
1 ll 
5,1 X 1(1 kg 
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22 < w < 24 e 74 < w 
b) 1,1 X 
1 !' 
10 kg 
1E) 121.0CO ~~cs. 
1 8) Entre 1,2 x 
5 
1 o kr; e 5,6 X 10 5 kg 
~ 
20) Seja •1 unidade", a energia que aquace 1m
0 
de agua, 1vc. En 
22) 
24) 
t5o, a estaç~o de enereia produz 300 unidades /s. Es~~ ener-
• 3 - 3 gia per s c distribuída igualr.e~te por 200m Entao 1m con 
te~ 300 unidades /20n 1,5 unidades par s. Consequentemente 
a terperatura au~enta de 1,svc. 
3 
1M de -agua 
ágoa; é 20 x 
- 3 contem 10 
-f) -
x 35ng = 35 x 10 g. A area 
5 
12 3 
x 10 m 
14 3 
10 m • Quantidade de PCB: 
. -6 
35 )( 10 . g = 3500 t (tonelades métricas). 
1 3 
1 x 10 m ou 1000 vezes a distância Terra-Sol 
t ot a 1 
1 (J 1 4 
X 
:'6) 7,2ng (nanOf~rarr. s) 
28) a) 10kw/4,19 • 2,4 kcal/s 
3 • 6 . 
b ) 1 O O m 1 de a g u c1 t em 1d e ma s s a 1 O k g • I n di c(; d e tempera t u r a 
aumenta • 2,4 x 1o- 5oc;s. 
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C/\P!TULO 
Ou~ndn s~ es~udaM ci~ncias biol~zic~~ nen torl~5 as r~ 
l ~ ç ; e c; c: r. (~ ri f: ,., "' t u r c:: z a r. u a n t i t a t i v a . ri c s e x e r c !' c 1 o s s e 1 F' ~ 1 o n e d o s 
conter tdnt~ ~s prorried~des qualitativas quanto as quan~itati -
.• _~, c ."' '-- _. . 
Sa~~~ atorda~os assuntes envolvendo o estudo de fun 
1) Supc~ha que ~o cabo de uma hora a populaçio de certo cultivo 
de bactér::.as á de 1C.QOO o <30 final dns horas ~jeguida a quinta 
i 11.C52, 12214, 13.4SJ e 14,913, respectiva~Gnte e que o cult! 
vo se destroi ~s cinco horas. Seja f a função que faz correspo~ 
der o inteiro positivo n a população ao cabo de n horas. Oual 
e a coleç~o de rares de que consta f? Qual 5 o dom!nio e conju~ 
to de valores de f. Traça o gráfico de f. (CEDER. 1975. pág.15) 
~g~~ç~,g:. 
2) Vinte camondongos experimentais. numerados 1.2 •••• ,2n, foram 
testados quanto à reação a uma certa dose de estricnina. Asso -
ciamos c 
.. 
numero u~ com um camondoneo, se ele reage positiva~en-
te J d e cu t r a f o r rt"a ; e 1 e se r á as s o c i a do A o número zero • E s ta a s 
sociaç~o 5 u~a funç~o? Por que? Determinar o dom!nio e a imagem. 
(BATSCHELET, E. 1978, pág. 78). 
SOLUÇAo: 
3) De acordo com Tor.oféeff-Ressovsky e ?ir~ (1947, pág 36), o 
núma~o de mutações ligadas ao sexo, relacionadas ã Drosophila me 
lanogaste~ cresce quase line~rmente, com uma dose de raios X que 
·n~o exceda 6kR (quilo-Roentgenl. Seja x a dose medida em kR e y 
a taxa de mutação (percontage~). Para uma dose O nenhuma muta-
ção é observada. Com uma dose de 3kR a taxa de mutação é 8,4% • 
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Traç~r l:m -:-!:!.,:~~:-ar1t1 e estabelecer a equaçao pard 'J ex. ;;ual e o 
do~i~io ~ ~ i~a~en ~a funç5o? O ~ngulo ~ ~ignj, icativo? (GATSCHE 
LET,F. i97P., oar,. 78). 
SOLUÇAO: 
cu u~~ ~ulga. cai de tal +erma que a velocidcrte vertical da seu 
c~ntro de grAvidn~~ aunenta de 9,81m/s em cada segundo. Qual 
equeçao da velocidade vertical se for escolhido o tempo zero no 
momento e~ que a velocidade vertical for zoro (no ponto m;ximcl? 
Qual ~ a velocidado vertical para t=0.1s. D,2s etc.? Construir 
un diagrama. Interpretar os valores da funçio para valores 
tivC's. (8,'\TSCHELET ,E. 1978. pág •. 78) .• 
~~~~Ç~Q: 
neg2. 
5) A concentraç~o de diÓxido de carbono livre na atmosfera na 
faixa de 9 a 12 kn J e altitude foi de 313 ppm. em 1960 e 321ppm, 
em 1970. Houve um aunento monotônico. Usando extrapolação linear, 
estimar a concentração de co
2 
para os anos 1980. 1998 e 2000(ppm 
• partes por milhio) (BATSCHELET, E. 1978. pág. 80). 
~g~~~~Q: 
6} Nos pulm5es. o ar atinEa a temperatura do corpo. O ar exalado 
tem temperatura inferior à do corpo. já que é resfriado nas par~ 
des do nariz. Foram feitas medidas em carrlça de cactus (pequeno 
pássaro do deserto). Para a temperatura ambiente o domínio foi 
o o 
TA 12 TA 3o . A temperat~ E do ar exalado TE depende linearmen-
te da temperatura ambiente TA: 
TE • 8.51 + 0,756 TA (função emp!rica). 
Traçar um gr~fico dessa funç~o e determinar a inagem (Dados de 
Sch~idt-NielsEn. 1G72. p~g. 9) 
~~~~ç~g_: 
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( 1 ; 10.000) 
( 2J 11052 
( 3; 12214 
( 4 I 13498 
( 5 J 14918 
e todos os pares do for~a (n,O) para n > c. 
b) O dor.:!nic { x r _z+} nu seja todos os inteiros positivos 
c} C conjunto de valores {n,10.00Q; 110S2 1 17214 1 1349S 1 
1491AJ 
2] Irpaririade da associaç~o de uma direç;o. 
C•orr-Ír.ic {1.2, •.• , 2C}. Imn/iem {0,1} 
3 ) y = ax, quando i) = 2,8 por cento /k.R. 
Oor.inio = {X I o < X < 6 kfÜ 
Imagem = {v lo < y < 1 E, 8!d 
O ãngulo não significativo, depende da unidade escolhida. 
4) N = at quando 2 a = 9,8/m/s 
v
1 
= 0,98/m/s v
2 
= 1,962 m/s 
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r:. "· P '! T I' ! ,.... r, ----------------------
1 - •• .,. ; :.: ~ 
c - ' 
tere~os uM~ ~erra~enta poderosa para a nefin!çilo ~e conceitos 
~Ais C':!'T'O, taxa (instant~nPC') rlc crescir:1cntb. taxn de Jdegradeçiio 
taxa :ce r2ação, taxa de difusão e suas contrap.1rtes, quantidade 
total ~e crescinento, de der.radação, etc. 
1 l Para estudar ur:1 probleMc de procriação san~u!nea, Ke~pthorne( 
r~'lC::., 
.. e r, l utiliza scquência: \, l .. ....-I • pa~ a 
s [' (s/2)n J n F = + (s//.) F n :: 1 • 2 • 3 • • • • n 2 - s .• o 
onde O< s < 1. Determinar o comportamento do !imite de F quan 
n 
rlo n tende para infinito. 
2) Ao procurar rleterminar o tcr:1po de v~da m6dia rle 1 gene delet~ 
ric (Li 1r161, 
.. 
pap,. 15C) fni levado-~H seguinte soma infinita: 
2 
U = 1 • 2w + 3w + 4 
3 w • . . . onde o < w < 1 • 
Enco:"ltri'lr Ul""él expressao conpacta rara 11 • 
~uhestão: determinar LJ - \•: tJ • 
3 ) 
.. .. 1 3 7 
O isotopo de Cesio Cs perde anualr:1ente 7,3% da sua ~assa 
por 
- . 1:17 .. i 
der.radaç?.o radioativa. Cs e um poluente perir,oso cont do 
nc res!duo radioativo. ~dnitanos que a CAda ann a nesma massa M 
de 
r 1 ~ 7 _ 
.... s e liberada ao meio • 
a) depois de n an0s: 
Oual a massa total que se acumulará: 
h) quAndo for alcançaria o cquillbrio [n ---> ~) 
[Proble~a' acaptado de \;oon~ell. 1~1 f: 0 ) pag. 19). 
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9 
41 E~ 1G72 o c~nsu~o ~undiel de Óleo mineral foi de 2.7 x 1C t~ 
;, ~ :_ -'1 r~.-~ s •· .= ~ '!"' ~ c "'" . 11 I" ur• P n to anua 1 f o 1 de 5 • 1 ';. As reservas t c-
tais de 6luo cru n~ Tc'!"'ra [!~cluinrlo as ccnhecidadas e as desce-
o 
est!m~das em 700 x 10- toneladas m~tricas. Se 
au~ento anual per~anecer ccns~ante quando se esgotar~o es 
vas? (EATSCHELET, E. 1978, pág. 213). 
~~~~ç~.Q! 
5) No Iraque. u~ envnnenanento epidimico por metilmer~~rio matou 
459 pessoa~ em 1972. Seres humanos se tornaram expostos ao vene-
no qu~ndo ingeriram rão c~seiro, acidBntamente preparado triEO 
tratado com um fungicid~ de metilmerc~rio. Ds sintomas aparecem 
s c r.1 e n t 8 após :. c r a na s d e ex r c s i ç ã o • P. c1 m 1 t r1 nos par a s 1m p 1 i c a r , q tJ e 
ura pessca in~ira ur~ dose constante di~ria de veneno e que uma 
certa percentagem p de veneno acumulaco seja excretada diaria~e2 
te. Encontrar uma forma que relaciono a quantidade de veneno c~ 
tocedo no corpo ao n~mero do dias. 
(Ar1aptado rle Elakit et al. •. 1 !?73) 
SOLUrJI.o: ____ ;t __ _ 
f,) G tecido vivo somente pode ser excitado por ur1a corrente elé 
trica. se a ccrrente ~lcança ou excede um certo valor critico ~e 
representamos per i. C linite i depende da duração t do fluxo da 
corrente. A lei de Weiss efirma,que: 
i = a/t + b com constantes positiv E a e b (cf. Defa-
res et al •• 1973) pág. 73. Descrever o comportamento do valor 
crítico i quando t se aproxima de zero e quando t tende para in-
finito. 
~Qk~Ç~Q! 
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; ::. cl '~ j : j o c·: o c. u v i cj o p G 1 o Mo r c e f: o é 1 n v e r s f1 n c r: 1. c· proporciona 1 -·~ 
Cu4rta pot~n~iR da dist~rcia r entre o morccro e o inseto. (Su -
fP~t~o: u~ar ~ f5rmula I • E/(4wr 2 l. (Adaptado de Jarman. 1S7:) 
r:-- r"~! ~'r"' ~r . 
:.:.:;;::.'.1'.-':...:. 
RESPOSTAS E SUGESTCES: 
2) u • 
3) q = 
a J M 
n 
n + 1 • 
:a M (1 - q ) I (1 - q) 
b) M/(1 - q) = 43.5M 
5) g • 1 - P/100. Acunulo total de veneno 
n 
• d + dq + ••• +dq = 
• d ( 1 
n+1 
- q )/(1 - q) 
6) para t ---> O i ---> • Para t ---> • 1 ---> b. 
7) Seja E a energia do som por segundo. emitido pelo morcego e 
- 2 s seja r
1 
a intensidade recebida pela mariposa. fntao I
1
aE/r • e-
ja a intensidade do eco. Podemos admitir que r
2 
= I. Finalmente. 
seja I 3 a intensidade de som absorvido pelo ouv~do do morcego.J~ 
oue o eco é equivalente a uma nova fonte de som. temos: 
2 2 r
3
a I
2
/r ai
1 
/r 
duz r
3 
a 1/16). 
I 
2 
a E· r • (Observemos ~ue r ao quadrado r e 
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c ,, r r r u 
Nenhuma outra funç;o teve un6 tal diversidade de apl! 
caçoes no estudo de bic~iincias co~o as funç5es exponenciais e 
lct:arit:les. 
1} l!:-:1 ar; ente bactericida entã acrescentado em. um tempo zero a um 
caldo nutriente contendo 1 c6 bactérias por rnl. A tabela que se 
segue mostra o numero de b,1ctérias capazes de perManecer no cnl-
~o nos vários tempos dopais de acrescentado o aRent~ bactericida 
t min o 1 o 20 30 40 50 60 
---- --------~r-----------------------------------------------------------~ 
n 9 aprcx. 
bactérias 
10 1 
i 
Faça um gráfico de duas curvas: 
a) O numero de bactérias capazes de perManecer em função do te~­
POJ 
b) O lo~aritmo do número de bactér±aa capazes de permanecer em 
função de t. 
Sugest;c: - Com a ajuda destas curvas deduza o n 9 de bactérias 
capazes de permanecer em função de t. (THRALL. 1967. pág. 9). 
~9~~Ç~Q!_ 
2) Deixa-se desintegrar um grama de rádio. ApÓs um milhão de a 
nos existe 0.1 ~rama. Cual é a fÓrmula quo dá a taxa de desinte-
p;ração? (LANG.S. 1975, pág, 182). 
~g~~ç~.g!. 
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t-a\/Íc no inír:o? (LANG. S, 1975, pág, 182) 
LI ) U ~a s u t:: s :: ~ n c i a r adio <"l t i v a se de si h te p, r a propor c 1 o na 1m ente 
quantidade de su~st~ncia presente em um dado instante, isto 
(LANG.S. 1975 pag. 182) 
f(t) = Cekt 
-a . 
e: 
E~ que instante existir3 exata~onte netade da quantidade inicial 
da substância ? (LANG, S. 1975, pág. 182). 
~Q~~!Ç.5Q: 
SJ Su~onhamos k = - 4 no exerc!cio anterior. Em que instante e 
xistir~ um terço da sutst~ncia ? (LANG.S. 1975. p~g. 182) 
~g~'lÇ~~.: 
SJ Se o 
. 
nunerc de bactérius cresce a ur~ tax~ prcporcionel r:JO 
n ú r c r o ;:::: r e s 8 n t e , q u a 1 o t e n p o n e c e s s á r i o 11 a ri! que 1 m i 1 hão ~ c 
tactérias aumsnt8~ p~ra 10 mil~Ões se são precisos 12 minuto~ Pà 
ra que aumentsm para 2 milhÕes. (LANG. S. 1975, pág. 182) 
c:: 0 , , ; r "o. :.:-~~~~.:..: 
7) Uma eubst~ncia qu{~ica se decompÕe a uma taxa proporcional a 
Guantidade presente. Ao fim de ~ minutos, 1C~ da substância ori 
~inal est~o decomposta. ~uando estar~ decomposta metade da quan-
tida:je inicial? (LANG.S. 1975, 182). 
~~~~Ç~·Q: 
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'11 n açucar se decompÕe na água a ur.1a taxR prC1porcional à quant.!_ 
dade inalterada. Se 30 kg de açGcar se reduz a 10 kg em 4 hora~ 
r.uanc" e r;ue ::::·,do açúcar será decomposto? fiANG.S. 1975. pag. 
1 8 2 ) • 
~Q~~Ç~Q~ 
S) t:r;a par:ícula se Move com velocidade s(tJ q~;~e satisfaz 
ds rn:- = - ks (onde k i um Tcnnstante) 
Se a velocidade inicial ~ de 16 unidades por ninuto e se a VP 
locidade ª reduzida ~ netade em 2 minuto~. achar o valor de ~ 
rara o qual n velocidade 6 de 10 unidades por ninuto.(LANG.S. 
1975. pág. 162). 
SOLUÇAO: 
1) log
10
N(t) = 
2) f(t) 
1 o -6 
-(log ) 10 t = e e 
4) t : -
6) t "' 
1 2
1 1 o ... o r; 
e 
4lo çr 
20 
R ) t = ~ 
lo r; e 
2 2lor, 
5 
9 ) + = Sloge - e ... 
log
8 
2 
· no- t 
N(t) "' 10 
10 
3) . k = 
5) t = 
7) t -
20 
·e 
lor;3 
-4-
3log 2 
·e 
9 
-lar, 
10 
lo r 
e 'e 
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D :: r: .:: 1.' '\ O A ':: f I ~; T f C R A I S 
O Cál.::ulo Diferencial é baseado na noção de taxa de 
variaç~o. A noç~o aparece implicitamente em palavras. tais como. 
taxa de crescimento, crescimento relativo. velocidade. acelera -
çao. taxa de reação. densidade, e inclinação de uma curva. 
1) Un grupo de turistas iniciou um a excursao de 45 km às 10 ho 
ras. O grupo ~lcançou un abrigo a 31 km de distincia do ponto de 
partida, às 17 horas e 30 minutos. Ali eles passarem a noite. Na 
manhã seguinte, às 8 horas, o grupo continuou a caminhar e che 
gou ao seu objetivo às 11 horas. A velocidade média do seeundo 
dia e maicr ou menor do que a do primeiro dia? (BATSCHELET,E. 
1978, pág. 268). 
SOLUÇAO: 
2) Suponhamos que uma população de 25000 habitantes (no instante 
t : 0) cresce de acordo com a fÓrmula N • 25BOO + 45t 2 , onde o 
te~po t é m~dido em dias. Encontrar a taxa média de crescimento 
nos seguintes intervalos de tempo: {BATSCHELET. E. 1978,pág.2~9) 
a) de t a o a t = 2; 
b) de t = 2 a t a 10J 
c) de t = O a t = 10. 
~g~~ç~g;_ 
3) Suponhamos que uma proteina (massa M em gramas) se decompÕe~ 
amino~cido, de acordo com a fÓrmula: 
M = 25 (t + 21-
1 
onde t é medido em horas. 
Enco.ntrar a taxé m~dia de reação para os seguintes intervalos de .. ..,..-_ 
tempo: 
a) t O a t 
b} t = O a t = 1; 
c) t = O a t 1/2. (BATSCHELET, E. 1978, pa~. 269). 
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4) Carta ~a!sa 5 distribuida ao longo do eixo-x continuanente. A 
unid3de de co~pri~ento ~ 1 em e a de massa 1~. M(x} representa a 
mass~ aue cai no intervalo (c~x.] 
2 x , encontrar a d~nsidade média M (X) :0 nos 
3 
intervalos [10, 10 + h]. onde h toma os valores 1 em. 0,1cm e 
0,01 em respectivamente. (BATSCHELET, E. 1976, pág. 269) 
.:::nlurl!['· ::';.! __ J:'-.·.=.: 
Sl Suponhamos que uma part!cula move-se do ponto s • 2 m no tem 
po t 2 1 seg até os pontos com s > 2 ao longo de um eixo s. O se 
g me n to s ( me t r o s ) é a s e g u i .. n t e f u n ç ã o do tempo t (s ) : s • 2ft. E n 
centrar a velocidade média da part!cula no intervalo de tempo de 
t = 1 a t D 1 + h, onde h assume os· valorffs decrescentes 1J 0,1, 
0.01; 0,001. (BATSCHELET, E. 1978, pág. 269). 
~Q~~Ç~Q! 
6) O tamanho de uma cultura de bact~rias que cresce lentament~ é 
dado aproximadamente por: 
N • N 
o 
• 52t • 2t 2 (tempo t em horesl 
Calcular a taxa de crescimento em t • 5 horas. (BATSCHELET. E. 
1978, pág •. 270). 
- - -· 
~Qk~Ç~Q: 
7) Quando a prote!na foi sintetizada a massa M da prote!na, como 
uma função do tempo t, aumentou de acordo com a fÓrmuln: 
2 
M v p + qt + rt (p, q, r constantes) 
Qual a taxa de reação como uma função de t? (BATSCHELET,E. 1978, 
pag,·270J.: 
~g~yÇ~Q.:. 
63 
8) Em um experimento metabÓlico a massa M de glicose decresce de 
acordo com a fÓrmula: 
2 M : e,s - (0,03lt 
Calcular a taxa de reaçao e~: 
a) t = C; 
b) t 2; 
(t em horas) 
c) e no intervalo de t = O a t = 2 (média) (BATSCHELET,E. 1978. 
pag, 270). 
~g~~ç~g_: 
9 ) :-r~ um z~olÓgicc.', colÔnia de -passares constituia-s2 de 52 
P35C~ros en 1 9 de oututro de 1976 ~ de 78 p~s~nros €m 19 de aut~ 
trc de 1977, ccnsequentc~ente a taxa m~dia d3 variação nP.ste es 
paço de ten~o s igual a: (BATSCHELET, E. 1978, pág. 217). 
soLur.,o: ____ :z __ _ 
10) Considere ur.a célula esférica. Se o raio é nedido em microme 
-6 
tros (1 nicrometro = 1vm = 10 m), então o volume da célula eras 
ce em que razãoJ quando R varia de 5,00 vm a 8,00 vm. (BATSCHELET 
E. 1978·. pág·. 219). 
êº~~ç~g,: 
11) Um corpo oscila da tal forma que seu centro de gravidade pe~ 
maneca no eixo x a tem abcissa 
x • 1 + sen ( 2~tl 
T 
Mostre que v = dx/dt é ir,ual 2n/3 metros por segundo quando t=O 
e T = 3 segundos. 
Mostre que para t = O 
2 
a = O m/s (BATSCHELET.E.1978 pág.250) 
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12) Se uma mel~ helicddal for rlistenddda, a lei de ~coKe e váli 
da. Ela estabelece que A nxtens~o s ~ proporcional ~ força de ex 
ten!~o F, ist~ ~. F ~ ks (K > O conntante). Sej~ s medido em ~n 
tros e F e~ ~ewtons. Fnt3o a encr~ia (trabalho} requerida para a 
ex t a n s .; o é- '" u d 1 da em J o u 1 e s • E n c o n t r a r a e n e r~ 1 a "I p a r a r! i s t e n r.lr 
a rr-r,L" co 5 "' C a s .. s ·• (BATSCHELET ,E. 1978, pi!g. 273}. 
o 
seu..:;-:,~r;: ----.1---
1~] ~sndo da~o QUP uma Partfculn est~ em repouso no instante t = 
= n a a partir da!, ele rcvo-sn ao longo de u~a r~ta com acelera 
çao constante a, ~ncontr~~ a "lei do movimento- isto ~.encontrar 
a vclocid0de v o A dist~ncia s p~rcorrida como um~ funç~o do tem 
po. {BATSCHELET, E. 1978, pae. 273). 
:g~~S>~2.: 
14] Umai subst~ncia 6 distribuida continuamente no intervalo [ 
(r cr., 1C em] do eixo x. A concentração é dada pela função: 
C .. 10x 
2 
- X (C medido em mp,/cmJ 
al Onde está localizada a concentração máxima ? 
b) Qual a m~sa total M ? (BATSCHELET, E. 1978, pag. 275). 
~g~~g~g:. 
15) r:a ár.ua e eM solução, o produto d~s concentrações de ions h i 
··dr~~!o [ f-! 3.o+] , e de ions hidroxila [nH-] .está muito ~)rÓxl['i"la~]d-e 
10 (as medidas sao feitc1n em moles). ~ej;, S = [H
3
o + OH 
O e t e r n i n e o v a 1 o r d e [H 
3 
O +] q u e m i n i m i z a S • ( T ti R .A L L e t a 1. , 1 9 6 7 
pág. 23) 
~~~~ç~g! 
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-1c, Em UI"":"'! r.e~;:,·1o de ·~·.Jtocatálisc urj ::;ubstfincía e C:lnvertida e-
'-'~:-a rav.:! St.;!:st.:lrci<"!, o produto. de tal forma que o produt-o cat.'l-
. . 
lise sua or3~ria çcr~aç~o. AdMitamos que a tax~ de reaç~c i rr~ 
rorcic"al ~ quantid~~e x do produto no tenpo t e tambirn propor -
cio~ftl ~ ~uantiii~ce ain~a existente da subst~ncia original. s~ 
a reprgsenta a quantidade oririnel da substincia. ela decresce 
~are (a - xl nc ten~o t. Portanto: 
.-~x 
~ • kx(a - xl 
dt (k i u~a:constante positiva) 
Encontrer o valor particular de x que torna máxima e taxa de re~ 
çao (de Thrall et al., 1S67. peg. 22) 
SOLUÇJI:O: --------
17) Seja v a velocidade de um pássaro relativa ao ar. Seja w seu 
peso e q a densidade do ar. Pennycuick (1969) encontrou a seeui~ 
te fórmula para a potência P que o pássaro tem que manter duran 
te o voa: 
p ... 
w2 
+ 
1 3 
2 
qAv 
2qSv 
Nesta fÓrmula. S e A -sao certas quantidades relacionadas com a 
forma e o tamanho do pássaro. Determinar e velocidade particular 
v que minimize a potência P. (BATSCHELET.E. 1978. pág. 275). 
o 
18) A energia dispendida por alguns pássaros pode ser medida. P~ 
ra o periquito australiano (Melopsittacús undulatus) a energia 
-1 -1 • 
dispendida em cal g km pode ser descrita pela formula 
E • ~ (a.074(v - 351 2 + 22] onde v é a velocidade 
do pássaro e~ kM-~(a velocidade do vento n~o i consideradol.Oual 
é a velocidade mais Aconômica? (Adaptado de Tucker e Schmidt-Koa 
nig, 1971). (EATSCHELET, E. 1978, p~g. 275). 
~g~~ç~~.:. 
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19) Uma pulg8 salta~dc na di~eç;o vertical alcançou a altura h 
(er-1 m) cor-o tf!'"la função do ter.1po t (ef'!'l sl. 
h : (4,4)t - (4.~)t 2 
C~1cuJ?.~ ~ vel~~id~de no te~pn t • o. a altura máxima alcançada 
e e acelàr'ãçã~ Cc~usad~; pele~ grav1c!ade1 (BATSCHELET .E. 1978 pág. 
275) ~g~~ç~g: 
2 
2n1 A ~rua da superfÍcie de um3 cilula es~~rica ~ S • 4pr e o 
3 
volume v • 4/3~r • Cor.o S e V são afetados por um pequeno aumen 
to do raio r ? {BATSCHELET,E. 1978, pág. 2761. 
~2~~~~~: 
~ 
21) Quando um músculo se contrai contra uma força F (por exemplo 
um peso). a velocidade v de contração decresce à medida que a 
força aumenta. A. V. Hill descobriu.a seguinte equação em 193A: 
( F • a) (v + b) = c com constentes positivas aprop~ 
rlas a,b.c. Expresse v en tcrr.os de F. Como v é afetado por uma 
pequena variação de F? (Para a lei de Hill ver Abbott e 
1964, pág. 349. 
SOLUÇ.!cO: --------
Brady, 
.22) Encontrar o trabalho que un (ide~l) realiza quando se ex 
panda de um volume V
0 
a um volume Vt (em litros) numa pressão 
(constante) P. (THRALL. 1576, pag. 24)~ 
São dados: dW 3 PdV e PV = nRt, 
W ,. trabalho 
P. "' Pressão 
n • n9 de moles 
R • constante do gás 
T • temperaturA em graus Kelvin 
§Q!:':!Ç~Q:. 
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:"'~) l~swnrla ,~ toori,, ~e tnrr.adin~~icu Van' t ~~nff r~ncontr-au que ~--
fa constar.te dr; variação de u~õ reaç;;o nr1 r.ual u~ ~ol de substfin 
cia participa) dApende da tenperaturA T (er graus Kelvinl de n 
corda cor a seguinte f5roula (THRALL, 1967, pa~. 25). 
Q = calor oxpan~ido (ou absorvidn nn reaç~o) 
R = constante do ~~s 
Suponhnnos que P P. O nno rudar cor t1 rudança de temp8 
ratura. (tl mudançA é r.1uito per,uen<'l). 
RESPOSTAS f SUGEST~ES: ----------------------
v
2 
= 14km/3h • 4,7km h- 1 • 
2) a) MJ/ t.t = 90 b) MJ/At 540 
c) t.N/lt = 450 
(10+h)~/3 2/ 2C•h 4) densidade - 1fl I 3 • 
h 3 
Pcrtanto Consilladc ., 7,00, G,71J e s.~7 
d ., 
7:?h- 1 E ) 
.. 
52 + 4t 
dt 
~ J w ) = c c 1 - r,, 1 2 c} .... ,.,~ ,) ' - L 1 '-J 1.J 
I 
~ 
9' 
~o) 
1 3) 
14} 
1 6) 
17) 
20) 
t.. J 
= 
2E 
TI 
- 1 
meses 
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= 2.~7 -1 nesas 
O rL~aro 2.17 ~arec~ bastante artificial. Ainda a~-
s1m, da ~~ci toa indicaç~o da velocidade ~~dia de cresciren-
to. 
Isto sir,nifica que, em média o volume cresceu de 0,54 
3 3 
x 10 ~~ para cada um de aumento do raio. 
v = at , s "' 
a) x • Sem 
b) 510 2 
0
(10x-x )dx = 16 7mg 
á 
)( . 
2 
dP w2 1 2 • o "' - + qAv dv 2 2 2qSv 
· (3:~sA) 1 I 4 v 
ds ; 8wr dr 22) dw • pdV ~ dV v 
v 2 • sdr. dv .. 41fr dr 
fvt ~vt w = nRt dV = nRtl vt dV = nRt 
v v v v n 
o o v o 
23} dlnK ,. 
o 
R 
dT 
Q 
- --+C 
K = o RT 
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dT + c • - Q 1 c R • T + 
